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I.  —  Un  mot  d'introduction. 

Malgre  ses  origines  lointaines,  Taeronautique  est 
une  science  toute  nouvelle.  Elle  commence  a  peine 
h  se  creer  un  corps  de  doctrines,  gr&ce  a  un  petit 
nombre  de  savants  francais  qui,  par  leurs  efforts 
perseverants,  lui  ont  conquis  droit  de  cite  a  l'Acade- 
mie  des  sciences,  ou  Ton  discute  aujourd'hui  de  la 
direction  des  ballons  apres  en  avoir  doctement  medit 
autrefois. 

Ce  n'est  pas  d'hier  que  Thomme  reve  la  conquete 
de  cet  infini  du  ciel  qui  lui  cache  tant  de  mysteres; 
mais  jusqu'en  1783,  les  inventeurs  s'etaient  epuises 
dans  de  vaines  recherches,  ^  la  poursuite  de  la 
sustentation  du  plus  lourd  que  V air.  Nous  sommes 
bien  loin,  encore  aujourd'hui,  de  cette  solution  du 


(I)  Conference  faite  a  Grenoble  aux  officiers  de  lagarnison. 
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probleme,  et  ce  n'est  pas  dans  cette  voie  que  le  but 
devait  etre  atteint  tout  d'abord. 

L'ere  cle  la  legende  prit  fin  le  jour  ou  les  freres 
•Montgolfier,  d'Annonay,  ayant  construit  un  globe  en 
toile  recouverte  de  papier,  allumerent  de  la  paille 
sous  son  orifice  inferieur. 

L'air  qu'il  contenait  se  dilata  ;  plus  leger  que 
Fatmosphere  ambiante,  il  parvint  a  soulever  le  globe 
tout  entier,  la  Montgolfiere,  comme  on  devait  l'appe- 
ler  des  lors.  Cette  experience  si  simple,  si  probante, 
eut  lieu  le  5  juin  1783  ;  elle  produisit  un  enthou- 
siasme  indescriptible,  dont  on  trouve  la  trace  dans 
les  ecrits  du  temps. 

II  semblait  que,  d'un  seul  bond,  l'homme  venait  de 
franchir  les  limites  du  vieux  monde ;  FOcean  aerien 
s'ouvrait  devant  lui  et  lui  appartenait.  II  allait  enfin 
le  parcourir  en  tous  sens,  plus  facilement  sous  son 
globe  fragile,  que  le  marin  ne  franchit  les  mers  sur 
son  navire. 

On  s'apercut  bien  vite  qu'on  s'etait  trop  hate  de 
pressentir  d'aussi  merveilleux  resultats  d'une  de- 
couverte  a  peine  eclose. 

Loin  de  ressembler  au  navire,  qui  se  dirige  et  gou- 
verne  en  orientant  ses  voiles,  parce  qu'il  est  sur  la 
surface  de  separation  de  deux  fluides  inegalement 
denses,  et  qu'il  peut  se  servir  de  Tun,  en  prenant 
appui  sur  lui,  pour  lutter  contre  Fautre,  le  globe 
aerostatique  au  contraire,  place  dans  un  milieu  ho- 
mogene,  est  entraine  avec  le  fluide  qui  le  baigne  de 
toutes  parts  :  les  vents  Femportent  ou  ils  vont  eux- 
memes,  sans  lutte  possible. 


Fig.  J.  —  Ascension  de  Pilatre  de  Rozier. 


INTRODUCTION.  9 

Quelques  accidents,  et  la  desillusion  fut  complete. 
L'enthousiasme  de  la  premiere  heure  etait  alle  jus- 
qu'au  delire ;  le  desenchantement  fit  tomber  la  de- 
couverte  dans  un  injuste  discredit, 

A  part  quelques  audacieux  dont  les  noms  figurent, 
pour  la  plupart,  au  martyrologe  de  Faerostation, 
personne  ne  s'en  occupa  plus;  on  n'y  vit  plus  qu'un 
frivole  amusement ;  et  si  les  savants  songerent  aux 
ballons,  ce  ne  fut  que  pourleur  demander  un  moyen 
de  transport  vers  ces  regions  inexplorees  qu'ils  bru- 
laient  de  sonder  (1). 

Yoila  pourquoi,  depuis  Fepoque  ou  Pilatre  de 
Rozier  et  le  marquis  d'Arlandes  s'elevaient,  les  pre- 
miers, dans  une  Montgolfiere  ;  clepuis  le  jour  ou  le 
physicien  Charles  utilisait,  pour  remplacer  l'air 
chaud,  un  gaz  recemment  decouvert,  Thydrogene,  et 
gonflait  le  premier  reel  aerostat,  nous  avons  par- 
couru  plus  d'un  siecle  sans  que  les  procedes  des 
createurs  de  Faerostation  se  soient  sensiblement 
perfectionnes. 

Trois  hommes,  pourtant,  tournaient  vers  le  sedui- 
sant  probleme  de  la  direction  des  ballons  leurs 
aptitudes  diverses ;  trois  hommes  celebres  a  des 
titres  difFerents,  le  general  Meusnier,  Henry  Giffard 

(I)  Principaux  voyages  scieatifiques  de  : 

Robertson  et  Lhoest,  en  1804,  altitude  7,400  metres. 

Gay-Lussac  et  Biot,  1804  —      6,500  — 

Barral  et  Bixio,  1850  —      7,004  — 

Glaisher  et  Goxwell,  1861-62     —  7  a  8,000  — 

Id.  1863  —       6,800  — 
Sivel,  Croce-Spinelli  et 

Tissandier,  1875  —  (?) 
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et  Dupuy  de  Lome,  essayerent  de  degager  les  prin- 
cipes  et  firent  meme  les  premieres  experiences  dont 
la  discussion  et  la  continuation  devaient  plus  tard 
—  tout  recemment  —  conduire  des  officiers  francais 
a  la  so]ution  indeniable  d'une  des  questions  les  plus 
ardues  qui  aient  sollicite  le  genie  de  l'liomme. 

II.  —  Un  chapitre  de  physique. 

On  sait  que  tout  corps  plonge  dans  un  fluide  en 
regoit  une  poussee  verticale,  dirigee  de  bas  en  haut,  et 
precisement  eg  ale  an  poids  du  fluide  deplace. 

C'est  le  principe  d'Archimede  qui,  s'appliquant  a 
l'air  aussi  bien  qu'a  Teau,  domine  toute  la  theorie 
des  aerostats. 

Un  corps  abandonne  au  sein  d'un  fluide  est  done 
sollicite  par  deux  forces  antagonistes  :  son  poids  qui 
tend  ale  faire  tomber  vers  la  terre,  et  la  poussee  de 
Fair  qui  tend  a  Ten  ecarter.  II  obeira  evidemment  a 
la  difference  de  ces  deux  forces  et  se  deplacera  dans 
le  sens  de  la  plus  grande  :  nous  sommes  plus  legers 
que  Teau  et  nous  flottons ;  nous  sommes  malheureu- 
sement  plus  lourds  que  l'air  deplace  par  notre  corps, 
et  nous  ne  saurions  nous  maintenir,  sans  autres 
secours,  loin  du  sol  auquel,  au  demeurant,  nous 
sommes  si  fort  attaches. 

Un  aerostat  est  un  appareil  dont  V ensemble  pese 
moins  que  Vair  quHl  deplace  :  la  bulle  de  savon  gon- 
flee  d'hydrogene  en  est  le  prototype  imagine  par 
Tibere  Gavallo,  et  la  difference  entre  le  poids  de 
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Fair  et  le  poids  total  de  Faerostat  represente  la 
force  asc ensionne lie. 

Toutes  les  variations  qui  affectent  le  poids  speci- 
fique  de  Fair,  affectent  en  meme  temps  la  force 
ascensionnelle  ;  et  il  est  bon  de  remarquer,  a  ce  pro- 
pos,  que  ce  poicls  specifique  va  en  diminuant  quand 
on  s'eleve  dans  Fatmosphere,  en  meme  temps  que 
la  pression  de  Fair. 

La  decroissance  de  cette  pression  est  une  donnee 
precieuse  en  aerostation,  car  elle  se  lie  intimement 
a  la  hauteur  atteinte  dans  Fatmosphere;  dans  la 
limite  des  faibles  altitudes  ou  Fhomme  peut  vivre 
(8,000  metres  environ),  on  a  pu  relier  les  hauteurs 
et  les  pressions  eorrespondantes  par  une  loi  suffi- 
samment  precise.  En  sorte  que  le  barometre,  qui 
donne  les  pressions,  indique  en  meme  temps  les  al- 
titudes, et  se  trouve  etre  le  plus  utile  auxiliaire  de 
Faeronaute  aussi  bien  que  de  Fintrepide  escaladeur 
de  montagnes  (1). 

★ 

L'idee  qui  se  prdsente  le  plus  naturellement  quand 


(1)  Ce  sont  les  ascensions  en  montagnes  qui  ont  fourni  les 
premieres  donnees  sur  la  loi  barometrique,  c'est-a-dire  sur 
la  regie  de  decroissance  de  la  pression  avec  V altitude. 

Laplace  a  etabli  la  formule  complete  qui  relie  ces  deux  ele- 
ments, en  tenant  compte  des  variations  dues  aux  circonstances 
climateriques. 

Babinet,  enfin,  a  modifie  cette  formule  pour  l'approprier  aux 
operations  du  nivellement  tel  qu'on  peut  reffectuer  avec  un 
barometre. 
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il  s'agit  d'imaginer  an  aerostat,  e'est  de  faire  le  vide 
dans  un  recipient,  s'il  etait  possible  de  constituer 
des  parois  suffisamment  legeres  et  susceptibles  a  la 
fois  de  resister  a  la  pression  atmospherique  qui 
s'exerce  exterieurement  sans  etre  equilibree  par 
aucune  tension  interieure ;  cette  pression  n'est  pas 
inferieure  a  1  kilogramme  par  centimetre  carre  (1), 
On  tourne  la  difficulty  en  remplissant  le  recipient 
d'un  gaz  leger  auquel  on  conserve  une  tension  au 
moins  egale  a  celle  que  Fair  lui  oppose  exterieure- 
ment. L'enveloppe  n'a  plus  a  resister  qu'a  l'effet 
de  traction  produit  par  le  faible  exces  de  pression 
interieure  :  elle  peut  done  etre  en  etoffe  legere  et 
souple. 

Quant  au  gaz  employe,  e'est  de  Fair  chaud  dans 
les  montgolfieres ;  plus  generalement,  e'est  de  l'hy- 
drogene  ou  du  gaz  d'eclairage. 

★ 

Tandis  que  1  metre  cube  d'air  pese  moyennement 
lkil,290,  le  poids  de  1  metre  cube  de  gaz  d'eclairage 


(1)  Dans  la  nombreuse  phalange  des  inventeurs  de  ballons 
a  vide,  on  doit  compter  un  reel  savant,  Marey-Monge,  qui 
poussa  fort  loin,  du  reste,  sa  tentative.  Pour  construire  son 
aerostat,  il  appliquait  des  feuilles  de  cuivre  minces  comme  du 
clinquant  sur  une  ingenieuse  charpente  mecanique  dont  toutes 
les  pieces  devaient  ensuite  se  demonter  et  se  retirer  par  l'ap- 
pendice. 

II  est  inutile,  sans  doute,  d'aj outer  que  lorsque  cette  oeuvre 
de  patience  fut  assez  avancee,  la  pellicule  metallique  s'effon- 
dra  et  se  mit  en  pieces. 
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est  de  680  grammes  et  le  meme  volume  d'hydrogene 
pese  90  grammes. 

Ce  qui  donne  pour  la  force  ascensionnelle  de  cha- 
cun  de  ces  gaz,  respectivement,  par  difference  : 

610  grammes  pour  le  premier, 
1,200      —       pour  le  second. 

Cela  revient  a  dire,  en  chiffres  ronds,  que  1  metre 
cube  fthydrogene  usuel  peut  enlever  1  kilogramme, 
tandis  que  1  metre  cube  de  gaz  d'eclairage  ne  peut 
enlever  que  600  grammes. 

On  voit  combien,  a  ce  seul  point  de  vue,  l'hydro- 
gene  est  plus  avantageux, 

Les  chiffres  que  je  donne  la  sont  des  chiffres 
moyens,  pas  autre  chose ;  rien  n'est  plus  variable^ 
en  effet,  que  le  poids  specifique  d'un  gaz.  Tout  con- 
tribue  a  le  modifier  :  son  degre  de  purete  ;  le  lieu 
geographique,  avec  lequel  varie  la  gravite  ;  la  tempe- 
rature, qui  dilate  ou  contracte  les  gaz;  l'etat  hygro- 
metrique,  qui  les  charge  de  vapeur  d'eau,  et  surtout 
l'altitude,  qui  fait  varier,  comme  nous  Tavons  vu,  la 
colonne  d'air  superposee,  c'est-a-dire  la  pression 
atmospherique. 

III.  —  Le  r61e  militaire  des  ballons. 

Les  ballons  ont  leur  emploi  tout  indique  a  la 
guerre,  ou  Ton  recherche  les  observatoires  eleves. 
On  ne  saurait  en  avoir  de  plus  avantageux  que  cette 
nacelle  suspendue  a  4  ou  500  metres  du  sol,  cons- 
Les  ballons.  2 
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tamment  a  la  disposition  da  combattant,  a  l'empla- 
cement  le  plus  favorable.  A  cette  hauteur,  on  de- 
couvre  merveilleusement  le  terrain,  jusqua  la  dis- 
tance de  bonne  portee  des  meilleures  lunettes.  Les 
mouvements  de  troupes,  ceux-la  memes  qui  s'effee- 
tuent  a  Tabri  d'un  rideau  de  bois  et  des  accidents 
du  sol,  se  dessinent  nettement,  comme  sur  une  carte 
parfaite. 

G'est  sous  la  premiere  republique  qu'a  l'inspira- 
tion  de  Guyton  de  Morveau,  on  songea,  pour  la  pre- 
miere foi  s,  a  utiliser  les  ballons  en  campagne. 

Deux  compagnies  d'aerostiers  furent  successive- 
ment  formees  et  envoyees  aux  armees,  sous  le  com- 
mandement  de  Coutelle,  tandis  que  des  ateliers  de 
fabrication  et  une  ecole  d'aerostation  etaient  crees  a 
Meudon,  sous  la  direction  de  l'liabile  chimiste  et 
physicien  Conte. 

Nous  serions  entraines  trop  loin  par  l'historique 
de  leur  intervention  salntaire  a  Maubeuge,  a  Ghar- 
leroi,  a  Fleurus  (1),  ou  ils  rendirent  de  grands  ser- 
vices, mais  au  prix  de  quels  efforts !  Les  aerostiers 
de  Coutelle  surmonterent  tous  les  obstacles  avec  une 
opiniatrete  et  une  abnegation  toutes  militaires. 

G'est  leur  souvenir,  sans  doute,  qui  poussa  quel- 


(1)  Le  ballon  de  Fleurus,  VEntreprenant,  avait  27  pieds  de 
diametre,  soit  8  metres  environ.  Le  jour  de  la  bataille,  il  resta 
pres  de  dix  heures  en  T air,  et  le  general  Morlot,  qui  se  trou- 
vait  dans  la  nacelle  avec  Coutelle,  ne  cessa  pas  un  instant  de 
tenir  Jourdanau  courant  des  moindres  mouvements  des  Autri- 
chiens. 
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qaes  intrepides  aeronautes  (1)  a  creer,  pendant  la 
seconde  partie  de  la  guerre  franco- allemande,  un 
pare  de  ballons  captifs  attache  a  l'armee  de  la  Loire. 

Lies  echecs  successifs  de  cette  vaillante  armee  em- 
pecherent  d'obtenir  les  resultats  qu'on  en  pouvait 
attendre ;  mais  ces  resultats  entrevus  ne  permettaient 
plus  d'abandonner  cette  question.  Dans  ce  meme 
domaine  national  de  Meudon  qui  avait  abrite  jadis 
les  premiers  aerostiers  de  Coutelle  et  de  Conte,  se 
fonderent  de  nouveaux  ateliers,  une  nouvelle  ecole 
d'aerostation ;  tandis  que  les  capitaines  Renard  et 
Krebs  poursuivaient  fievreusement  la  solution  de 
leur  grand  probleme  de  la  direction  des  ballons,  ils 
etablissaient  en  meme  temps  un  pare  aerostatique 
darmee  dont  l'ensemble  a  fait  ses  premieres  armes 
au  Tonkin,  sous  une  forme  reduite  par  la  necessite 
de  le  rendre  mobile  dans  un  pays  depourvu  de 
routes. 

Les  ateliers  de  Chalais-Meudon  surent  improviser 
tres  rapidement  ce  materiel  leger  dont  le  transport 
devait  uniquement  se  faire  a  bras.  Le  mode  lui- 
meme  de  preparation  de  l'hydrogene  fut  modifie  de 
maniere  a  ne  plus  necessiter  de  voiture.  Le  ballon 
ainsi  equipe  put  arriver  pour  cooperer  a  la  prise 
de  Bac-Ninh  (mars  1884)  et  aux  operations  qui  sui- 
virent,  jusqu'au  ler  fevrier  1885. 

Un  pare  complet,  apres  avoir  figure  aux  manoeu- 
vres de  1880-81-82  et  1883,  s'est  tres  brillamment 


(I)  Parmi  lesquels  MM.  G.  et  A.  Tissandier,  Mangin,  Duruof  et 
Bertaux. 
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€omporte  aux  grandes  manoeuvres  de  l'annee  1886. 
Apres  des  marches  longues  et  difficiles  qui  ont 
demontre  sa  mobilite,  le  ballon  est  venu  s'etablir,  le 
jour  de  la  bataille,  a  500  metres  du  general  en  chef, 
auquel  le  reliaient  quatre  cavaliers  seulement.  Un 
vent  tres  fort  donnait  au  cable  une  inclinaison  telle 
que  la  nacelle  ne  se  trouvait  pas  a  plus  de  80  metres 
d'altitude.  Malgre  cela,  le  rayon  d'observation  s'eten- 
dit  a  plus  de  5  kilometres,  et  les  renseignements 
transmis  par  le  telephone  au  poste  de  terre,  et  de  la 
au  general,  par  les  plantons  a  cheval,  lui  parvinrent 
toujours  vingt  minutes  avant  ceux  de  la  cavalerie. 

Aujourd'hui,  le  service  d'aerostation  militaire  est 
definitivement  organise,  et  pourvude  tousles  moyens 
d'investigation.  II  n'est  pas  jusqu'aux  procedes  pho- 
tographiques  que  Ton  n'utilise  pour  fixer  le  resultat 
des  reconnaissances.  Outre  la  belle  photographie  exe- 
cutee  au-dessus  de  Seniis  qui  forme  le  frontispice  de 
ce  travail,  nous  donnons  ici  une  curieuse  epreuve 
obtenue  a  Grenoble  au  moment  du  passage  du  Pre- 
sident de  la  Republique. 

★ 

Si  les  ballons  captifs  sont  de  tres  precieux  auxi- 
liaires  en  campagne,  on  peut,  dans  la  guerre  de 
siege,  attendre  les  plus  grands  services  des  aerostats 
libres,  sans  parler  des  engins  dirigeables;  il  suffit, 
pour  s'en  convaincre,  de  rappeler  leur  role  dans 
Paris  investi,  d'ou  soixante-quatre  ballons  purent 
sortir  et  francbir  les  lignes  ennemies,  emportant 


Fig.  2.  —  Le  cortege  du  president  Carnot  a  Grenoble  (photo- 

graphie  prise  en  ballon). 
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900  kilogrammes  cle  depeches,  alors  que  le  materiel 
construit  a  la  hate  etait  confie  a  un  personnel  abso- 
lument  inexperimente. 

Aim  que  ces  defauts  d'une  organisation  improvisee 
ne  se  presentent  plus  qu'exceptionnellement,  il  est 
indispensable  de  preparer,  des  le  temps  de  paix,  le 
materiel  necessaire  et  un  personnel  exerce. 

La  France  a  eu  l'initiative  de  cette  innovation,  en- 
trainant  a  sa  suite  la  plupart  des  autres  grandes 
nations. 

Les  Anglais  ont  employe  avec  succes  les  ballons 
captifs  au  Soudan.  Les  Allemands  s'organisent  sans 
bruit.  Les  Russes  et  les  Italiens,  les  Chinois  eux- 
memes,  s'adressant  a  l'mdustrie  francaise,  ont  fait 
construire  a  Paris  un  pare  de  ballons,  qui  est  visible - 
ment  inspire  de  eelui  de  Meudon  (1),  sans  que  la  co- 
pie  soit  pourtant  un  perfectionnement  de  roriginal. 

Les  ballons  italiens  ont  eu  recemment  l'occasion 
de  s'essayer  a  leur  r61e  militaire  devant  Massaouah, 
ou  le  transport  de  l'hydrogene  a  Fetat  comprime 
dans  des  tubes  d'acier,  a  clonne  surtout  d'excellents 
resultats. 

Le  role  des  ballons  militaires  n'est  pas  limite  au 
service  d'observation. 

On  a  essaye,  non  sans  quelque  succes  —  et  ces 
tentatives  ne  sont  qu'a  leur  debut  —  de  les  faire  ser~ 


({)  Les  premiers  appareils  de  Meudon  ont  ete  construits 
dans  Tindustrie,  ce  qui  n'a  pas  permis  d'eviter  toutes  les  in- 
discretions. 
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vir  a  la  telegraphie  optique.  De  tres  curieuses  expe- 

r 

riences  ont  eu  lieu  a  lusine  Egasse,  a  la  Villette,  et 
ont  prouve  qu'il  est  possible  d'illuminer  un  globe 
aerostatique  en  y  enfermant  des  lampes  electriques 
a  incandescence.  L'introduction  de  ces  foyers  an 
milieu  d'ungaz  combustible  peut  sefaire  sansaucun 
danger,  si  Ton  prend  toutes  les  precautions  neces- 
saires. 

II  suffit  alors  d'interrompre  le  courant  et  de  pro- 
duire  une  succession  convenue  d'eclats  longs  et 
courts  pour  etablir  un  systeme  telegraphique. 

Malheureusement,  la  limite  de  visibility  semble 
etre  de  18  kilometres;  on  comprencl qu'il  faudraitun 
foyer  extraordinairement  puissant  pour  que  sa  lu- 
miere,  repartie  sur  la  surface  entiere  du  ballon,  et 
forcee  cle  traverser  le  voile  opaque  de  Fenveloppe, 
put  port-r  beaucoup  plus  loin. 

On  aura  du  reste  toujours  la  ressource  d'attacher 
le  foyer  lumineux  en  plein  air,  au-dessous  du  bal- 
lon ;  ce  qu'il  perdra  en  surface,  il  le  regagnera  en 
puissance,  et  le  plus  sou  vent  on  y  trouvera  a  van- 
tage. 

On  vient  enfin  d'experimenter  une  application 
nouvelle  assez  imprevue  de  l'aerostation. 

Les  navires  de  Fair  peuvent-ils  preter  assistance 
aux  navires  de  l'eau? 

Les  ballons  peuvent-ils  servir  a  eclairer  une  esca- 
dre  et  a  transmettre  des  ordres  aux  batiments  qui 
la  composent? 
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Telles  sont  les  questions  que  les  experiences  ten- 
tees  en  rade  cle  Toulon  (juillet  1888)  contribueront 
a  resoudre. 

IV.  —  Materiel  militaire  :  le  ballon. 

Un  pare  cle  ballons  militaires  comprend  un  cer- 
tain nombre  de  voitures,  trois  au  minimum,  ser- 
vant au  transport  des  divers  engins  et  a  leur  ma- 
noeuvre : 

1  voiture  d'agres,  dans  laquelle  on  peut  arrimer 
les  ballons  plies,  leurs  filets,  leurs  nacelles,  etc. ; 
1  treuil  a  vapeur  ; 
1  generateur  d'hydrogene. 

Le  ballon  lui-meme,  dans  la  pJupart  des  pares,  est 
un  globe  spherique  de  10  metres  de  diametre,  cubant 
environ  540  metres.  G'est  la  capacite  qui  convient 
pour  qu'on  puisse  enlever  deux  aeronautes. 

L'enveloppe  est  en  soie  dite  ponghee  de  Chine, 
etoffe  ecrue  tres  souple  et  a  grains  serres.  Les  taffe- 
tas de  Lyon  sont  d'une  fabrication  plus  homogene, 
mais  ils  ont  le  tort  grave  de  couter  beaucoup  plus 
cher. 

L'interieur  du  ballon  est  revetu  de  plusieurs  cou- 
ches d'un  vernisdont  le  choix  et  la  fabrication  doivent 
faire  l'objet  de  la  plus  delicate  attention.  II  importe, 
en  effet,  que  Ton  puisse  conserver  longtempsl'aerostat 
tout  gonfle  pendant  les  operations  de  Farmee  qu'il 
est  charge  d'eclairer.  Les  aerostiers  de  Goutelle  ont 
ainsi  traine  leur  ballon  pendant  des  periodes  de  deux 
mois  a  leur  suite,  sans  avoir  besoin  de  le  regonfler. 
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Cela  prouve  l'excellence  du  vernis  cle  Conte  (1).  Le 
vernis  actuel  cle  Meudon  permettrait  certainement  de 
renouveler  cet  exploit. 

Le  vernissage  et  le  raccommodage  demandent  les 
plus  grandes  precautions;  les  hommes  n'approchent 
de  cette  fragile  enveloppe  que  chausses  de  lisiere  et 
gantes;  car  le  moindre  coup  d'ongle  peut  provoquer 
une  dechirure  qui,  pour  imperceptible  quelle  puisse 
etre,  laisserait  echapper  le  gaz  et  nous  priverait  ra- 
pidement  de  toute  force  ascensionnelle. 

Aux  deux  poles,  les  extremites  des  fuseaux  sont 
recouvertes  de  collerettes  en  meme  etoffe.  Celle  da 
p61e  superieur  est  reliee  solidement  a  la  gorge  d'une 
soupape  permettant  de  laisser  echapper  du  gaz  au 
gre  du  pilote.  L'orifice  inferieur  recoit,  pour  le  gon- 
flement,  un  appendice  ou  manche  en  soie. 

La  soupape  placee  au  pole  superieur  du  ballon  est 
un  des  appareils  sur  lesquels  l'aeronaute  doit  porter 
le  plus  d' attention;  Tetancheite  doit  en  etre  parfaite 
et  la  manoeuvre  facile.  Sauf  variantes  legeres,  cette 
soupape  se  compose  de  deux  volets  s'ouvrant  vers 
1'interieur  du  ballon  et  maintenus  fermes  par  des 
ressorts. 

Une  cordelette  attachee  aux  volets  descend  a  tra- 
vel's le  ballon  jusqu'a  la  nacelle,  a  portee  de  la 
main.  Dans  la  manoeuvre,  l'aeronaute  est  oblige  cle 


(1)  Le  vernis  de  Conte  etait  a  base  d'huile  de  lin  siccatiye. 
On  y  ajoutait  des  matieres  susceptibles  de  leur  donner  du 
liant :  caoutchouc,  cire,  glu;  les  deux  premieres  necessitaient 
un  dissolvant  tel  que  l'essence  de  terebenthine ;  et  Ton  eten- 
dait  le  tout  au  moyen  d'huile  de  lin. 
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se  suspendre,  pour  ainsi  dire,  a  cetle  corde;  il  n'esl 
pas  possible,  on  le  comprend,  d'evaluer  le  degre  d'ou- 
verture  des  volets,  ni,  par  suite,  la  quantite  de  gaz 
qui  s'ecoule  a  chaque  coup  de  soupape.  II  est  tres  dif- 
ficile, enfin,  d'assurer  la  parfaite  etancheite  de  ces 
soupapes  :  cela  est  si  vrai  qu'on  en  etait  arrive  au- 
trefois a  luter  le  joint,  au  depart,  au  moyen  d'un 


Fig.  3.  —  Soupape  a  ressorts  metalliques. 

cataplasme  de  farine  de  graine  de  lin  (tel  est  le  nom 
caracteristique  qu'il  lui  faut  conserver). 

C'est  a  cette  circonstance  qu'a  ete  du  Taccident  sur- 
venu  au  grand  aerostat  Y  Univers,  dans  lequel  Godard 
enlevait,  en  1875,  de  nombreux  passagers,  parmi 
lesquels  figuraientle  colonel  Laussedat  et  le  capitaine 
Renard.  On  crut  devoir,  au  cours  de  l'ascension, 
donner  unleger  coupde  soupape  :  malheureusement, 
le  lut  s'etait  durci  et  se  brisa  fort  irregulierement, 
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ea  sorte  que  la  soupape  ne  put  se  refermer  comple- 
tement.  Par  cette  enorme  ouverture,  qui  n'avait  pas 
moins  dun  metre  de  cliametre,  et  malgre  quelle  ne 
flit  qu'entre-baillee,  le  gaz  s'echappait  a  flot  :  l'ae- 
rostat  s'abattit  brusquement  et  presque  tous  les  pas- 
sages furent  grievement  blesses. 

La  mecanique  a  fait  des  progres  :  le  cataplasme  a 
fait  place  a  un  obturateur  en  caoutchouc  qui  donne 
de  bonsresaltats,  parait-il.  Mais  le  capitaine .Renard, 
qui  avait  eu  une  jambe  cassee  lors  de  la  chute  de 
YUnivers,  trouva  dans  cet  accident  matiere  a  de  sa- 
lutaires  reflexions ;  elles  devaient  aboutir  a  la  crea- 
tion de  lmgenieuse  soupape  dont  sont  dotes  les 
ballons  et  dont  les  avantages  peuvent  se  resumer 
ainsi  : 

1°  Pour  les  coups  de  soupape  de  manoeuvres  momen- 
tanees,  ouverture  graduee  et  connue ; 

2°  Pour  Yatterrissage,  declenchement  complet,  rapide 
et  sur,  apres  lequel  on  n'a  plus  a  s'occuper  de  la  sou- 
pape, ce  qui  laisse  toute  liberte  au  pilote. 

V.  —  La  suspension. 

Voila  done  constitue  notre  reservoir  a  gaz.  II  s'agif 
d'y  accrocher  une  nacelle,  et  le  seul  moyen  actuelle- 
ment  usite  —  au  moins  pour  les  petits  ballons  sphe- 
riques  —  consiste  a  se  servir  d'un  intermediate  :  le 
filet  qui  recouvre  le  ballon.  Dans  certains  ballons 
etrangers,  on  le  fait  en  chanvre,  et  pour  le  mettre  a 
l'abri  de  Fhumidite,  on  Tenduit  dune  preparation 
de  cachou.  Les  fits  de  coton  ont  sur  le  chanvre 
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l'avantage  d'user  moins  l'enveloppe,  clans  les  frotte- 
ments  inevitables  du  filet. 

La  partie  superieure  epouse  completement  la  forme 
du  ballon;  mais  a  partir  d'un  parallele  situe  lege- 
rement  au-dessous  de  l'equateur,  le  filet  se  resserre- 


Fig.  4.  —  Nacelle  et  suspension  francaise. 


en  un  tronc  de  cone  dont  la  petite  base  est  consti- 
tuee  par  un  cercle  metallique,  le  cercle  de  filet. 

La  nacelle  est  un  panier  rectangulaire  en  osier. 
L'interieur  est  double  d'etofFe.  Elle  contient  deux 
petits  sieges  qui  se  font  face;  dans  les  angles,  quatre 
sontes  recoivent  les  divers  engins  necessaires  a  l'as~ 

Les  ballons.  3 
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cension  :  lest,  pavilions  cle  signaux,  provisions.  Aux 
grands  cotes  sont  accroches  cles  portefeuilles  et  les 
telephones  clont  les  fits  sont  enroules  autour  du  cable 
de  retenue,  ou  peuvent  former  Fame  de  ce  cable 
lui-meme. 

Comme  il  faut  tout  prevoir,  meme  le  cas  absolu- 
ment  improbable  d'une  rupture  de  cable  qui  trans- 
formerait  Fascension  captive  en  ascension  libre  im- 
promptue,  la  nacelle  emporte  toujours  son  ancre 
accrochee  exterieurement  au  bout  cFun  cordage  de 
10  metres  soigneusement  love. 

La  suspension  proprement  elite,  c  est-a-clire  Fen- 
semble  des  cordages  qui  relient  la  nacelle  au  cercle 
du  filet,  differe  suivant  qu'on  arrime  pour  ascensien 
captive  ou  libre ;  dans  les  deux  cas,  le  commandant 
Renard  a  aclopte  pour  la  partie  de  la  suspension  qui 
retient  directement  la  nacelle,  un  systeme  triangu- 
laire  dont  Dupuy  de  Lome  a  montre  le  premier  tous 
les  avantages;  ce  systeme  permet  cl'eviter  les  defor- 
mations qui  auraient  pour  resultat  de  reporter  le 
poids  de  la  nacelle  sur  un  petit  nombre  de  cordages 
susceptibles  de  se  rompre  sous  Feffort. 

★ 

Lorsqu'on  veut  etablir  la  suspension  d'un  ballon 
captif,  on  se  heurte  a  la  difficulte  d'attacherle  cable 
de  retenue  sans  nuire  a  la  stabilite  de  la  nacelle. 

Sous  Feffort  du  vent,  en  efFet,  tout  Fensemble  du 
ballon  et  de  son  cable  se  met  dans  une  direction 
inclinee;  de  telle  sorte  que,  si  Fon  attachait  direc- 
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lenient  le  cable  a  la  nacelle,  celle-ci  participerait  a 
cette  inclinaison  etmettrait  ses  passagers  en  Facheuse 
et  desagreable  position. 


Fig.  5.  —  Ballon  francais  pavoise,  tenu  aux  cordes  de 

mano3uvres. 


Henri  GifFard,  clans  son  grand  ballon  cle  l'exposi- 
tion  de  1878,  avait  aclopte  une  ingenieuse  disposi- 
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tion,  qui  consiste  a  donner  a  la  nacelle  une  forme  an- 
nulaire  :  le  cable  passe  a  Finterieur  et  vient  s'attacher 
au  noeud  central  de  la  suspension  elle-meme.  Ce 
procede  n'est  evidemment  applicable  qu'aux  ballons 
de  tres  grandes  dimensions  et  serait  impraticable 
avec  nos  petits  paniers  ou  deux  passagers  trouvent 
bien  juste  leur  place. 

La  suspension  de  1794  comportait  deux  cables  atta- 
ches par  de  larges  pattes  d'oie  a  la  region  equatoriale 
du  filet.  Deux  escouades  tenaient  chacune  l'extremite 
d'un  de  ces  cables,  et  la  nacelle  se  trouvait  ainsi  li- 
brement  suspendue.  Mais  les  differences  inevitables 
de  traction  sur  les  deux  brins  amenaient  forcement 
des  seeousses  desagreables  du  ballon  et  de  la  nacelle. 

On  adopte  aujourd'hui  un  autre  systeme. 

Pour  les  ballons  de  petites  dimensions,  on  intro- 
duit,  sur  le  trajet  de  la  suspension,  un  cadre  qui  a 
generalement  la  forme  d'un  trapeze,  au  milieu  duquel 
la  nacelle  est  elle-meme  suspendue  et  peut  se  balan- 
cer librement.  Dans  les  pares  francais,  des  precau- 
tions toutes  speciales  sont  prises  pour  assurer,  par 
une  bonne  disposition  de  la  liaison  du  trapeze  et  du 
filet,  la  complete  stabilite  de  la  nacelle,  en  s'oppo- 
sant  a  sa  rotation  (1). 

II  est  interessant  de  connaitre  le  poids  mort  d'un 


(1)  Cette  suspension  est  une  des  plus  ingenieuses  inventions 
du  commandant  Renard.  Dans  plusieurs  appareils  etrangers, 
on  pourrait  facilement  montrer  que  le  principe  de  Dupuy  de 
Lome  et  du  commandant  Renard  a  ete  maladroitement  ap- 
plique. Mais  ce  n'est  pas  a  nous,  on  le  comprendra,  a  signaler 
ce  qui  leur  manque. 
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ballon.  Celui  d'un  des  premiers  aerostats  italiens  est 
de  235  kilogrammes. 

II  peut  contenir  environ  550  metres  cubes  d'hydro- 
gene,  pouvant  enlever,  par  consequent,  un  poids  total 
de  550  kilogrammes.  En  deduisant  de  ce  chiffre  le 
poids  mort  precedent,  augmente  de  celui  de  deux 
aeronautes  —  spit  140  kilogrammes  —  on  trouve 
175  kilogrammes  de  force  ascensionnelle  utile  au  de- 
part; c'est  la  quantite  de  lest  qui  suffirait  a  Tequi- 
librer. 

A  mesure  que  le  ballon  s'eleve,  il  se  charge  du 
poids  du  cable  deroule,  qui  diminue,  bien  entendu, 
d'autant  la  force  ascensionnelle ;  mais  le  cable  est 
tres  leger  et  ne  pese  pas  plus  de  230  grammes  le 
metre  courant. 


VI.  —  Le  transport. 

Le  transport  d'un  ballon  arrime  peut  se  faire  a 
bras;  tout  d'abord,  aux  courtes  distances,  en  le  fai- 
sant  tenir  par  une  brigade  cl'hommes  places  aux 
cordes  equatoriales.  C'est  par  ce  procecle  que  Cou- 
telle  sortit  de  Maubeuge,  la  nuit,  passa  a  travers  les 
Autrichiens  et  se  rendit  devant  Charleroi.  On  avait 
attache  a  l'equateur  seize  cordes  tres  longues,  qui 
permirent  de  franchir  les  parapets  et  les  fosses  de 
trois  enceintes,  des  rues  resserrees  entre  les  maisons 
et  des  lignes  cFarbres  epais. 

Aussitot  que  la  course  est  longue;  et  s'il  faut  fran- 
chir des  obstacles,  les  hommes  se  portent  a  quatre 

3. 
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cordes  attachees  aux  extremites  de  la  grand  bar-re  die 
trapeze. 

Mais  le  transport  usuel  et  pratique  se  fait  an 


Si 

4$. 


Fig.  6.  —  Ballon  francais  tenu  aux  cordes  equatoriales. 


moven  du  cable  de  500  metres  fixe  a  la  voiture-treuil 
et  plus  ou  moins  cleroule. 

Cette  voiture,  qui  pese  2,500  kilogrammes  environ, 
comprend  une  chaudiere  verticale  (1)  fournissant  la 


(1)  Toutes  les  chaudieres  employees  dans  les  pares  fixes  et 
mobiles  sont  de  l'mvention  du  capitaine  Krebs. 
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vapeur  aux  deux  cylindres  de  la  machine  motrice. 
Celle-ci  peut  developper  cinq  chevaux  de  force  et 
actionne  les  organes  d'enroulement.  Le  cable,  en  se 
deroulant,  passe  sur  une  poulie  a  mouvement  univer- 
se!, qui  peut  le  suivre  dans  toutes  les  inclinaisons  que 
lui  donne  Faerostat  sous  Faction  du  vent.  Un  frein 
limite  la  vitesse  du  mouvement. 

* 

La  voiture-treuil  des  pares  etrangers  ressemble 
beaucoup  a  celle  que  je  viens  de  decrire  rapidement. 
II  n'en  est  pas  de  raeme  pour  la  voiture  chargee  de 
l'appareil  producteur  de  Fhydrogene  :  le  dernier 
modele  francais  est  trop  recent  pour  avoir  pu  etre 
imite  deja. 

Lesgenerateurs  mobiles  construits  par  MM.  Yon  et 
Lachambre  sont  des  reductions  de  l'appareil  fixe 
francais  a  circulation,  imagine  en  1875  par  le  capi- 
taine  Renard,  et  dont  GifFard  fit  ensuite  une  reten- 
tissante  application  a  sa  grande  entreprise  de  1878. 

La  reaction  chimique  employee  a  la  production  est 
celle  qui  servit  au  pliysicien  Charles  pour  le  gonfle- 
ment  du  premier  aerostat. 

On  se  rappelle  les  laborieux  preparatifs  auxquels 
donnait  lieu  cette  operation ;  ces  batteries  de  ton- 
neaux,  ou  l'acide  sulfurique,  largement  etendu 
d'eau ,  etait  mis  des  l'abord  en  presence  de  la  quantite 
de  tournure  de  fer  qu'il  etait  capable  d'attaquer.  Le 
debut  de  Foperation  etait  tumultueux,  tandis  qu'elle 
allait  se  ralentissant  a  mesure  que  le  liquide  s'appau- 
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vrissait,  abandonnant  son  acicle  et  se  chargeant  de 
sulfate  de  fer. 

Les  appareils  a  circulation  inventus  par  le  com- 
mandant Renard  ne  presentent  pas  le  meme  incon- 
venient. 

L'aeide,  melange  d'eau  en  proportions  convenables, 
penetre  par  la  par  tie  inferieure  dans  le  generates 
double  de  plomb.  Au  contact  de  la  tournure  de  fer 
qui  remplit  ce  recipient,  le  liquide  acide  s'appauvrit 
en  nlontant  jusqu'au  niveau  du  trop-plein,  par  le- 
quel  il  ne  doit  sortir  que  de  l'eau  chargee  cle  sulfate 
de  fer,  si  l'operation  est  bien  conduite. 

Le  liquide  etant,  du  reste,  incessamment  renou- 
vele,  tout  se  passe  avec  une  regularity  parfaite. 

L'bydrogene  forme  est  puise  a  la  partie  superieure 
du  generateur;  il  traverse  un  laveur  et  un  secheur  a 
base  de  chaux  vive  ou  de  chlorure  de  calcium  et 
sonde  caustique  (1).  On  verifie  que,  dans  le  trajet, 
le  gaz  s'est  suffisamment  clebarrasse  de  toute  trace 
d'acide  et  d'humidite,  avant  de  Tenvoyer  dans  le 
ballon,  dont  la  manche  coifFe  l'extremite  cle  la  con- 
duite (2). 

Cet  appareil  fixe  est  combine  pour  produire 
300  metres  cubes  d'hydrogene  a  l'heure.  Les  appa- 
reils de  campagne,  groupes  sur  un  seul  chariot  ne 
pesant  pas  plus  de  2,800  kilogrammes  (pare  italien), 


(1)  Ge  dernier dessiccateur  est  preconise  par  M.  Tissandier. 

(2)  On  trouvera  des  renseignements  tres  complets  sur  la 
fabrication  de  l'hydrogene  pour  les  usages  aeronautiques  dans- 
une  brochure  de  l'auteur,  intitulee  :  L'Hydvogene,  bibliotheque- 
aeronautique  (Masson). 


LE  TRANSPORT.  37 

et  qui  sont  une  reduction  de  reorganisation  prece- 
dente,  ne  peuvent  eviclemment  avoir  un  debit  aussi 
considerable;  par  exemple,  l'appareil  de  M.  La- 
chambre  pent  produire  120  metres  cubes  a  l'heure. 
Neanmoins  le  commandant  Renard  est  parvenu  a 
assurer  a  son  generateur  mobile,  un  debit  minimum 
de  300  metres,  par  d'ingenieuses  dispositions  et  des 
modifications  qui  font  de  eet  appareil  une  creation 
toute  nouvelle.  Les  elements  de  fabrication  ne  pesent 
pas  moins  (fer  et  acide)  de  8  a  9  kilogrammes  par 
metre  cube  de  gaz  fabrique,  ce  qui  constitue  une 
charge  de  5  000  kilogrammes  environ  a  transporter 
pour  chaque  gonflement.  Si  Ton  ajoute  a  cet  tmpedi- 
mentum  la  necessite  de  s'etablir,  pour  Foperation, 
pres  d'un  cours  d'eau,  a  cause  dela  grande  quantite 
d'eau  quelle  comporte,  on  voit  combien  il  est  im- 
portant de  ne  la  point  renouveler  trop  souvent,  et 
de  conserver  le  ballon  gonfle  le  plus  longtemps 
possible. 

Pour  reparer  ses  pertes,  qui  tiennent,  d'une  part, 
a  la  diffusion  a  travers  Fenveloppe,  de  Fautre  et 
surtout  a  la  sortie  des  exces  de  gaz,  quand  l'hydro- 
gene  se  dilate  pour  des  causes  accidentelles  ou 
quand  un  coup  de  vent  comprime  brusquement 
Taerostat,  on  se  menage  une  provision  d'hydrogene 
dans  un  petit  bailon-gazometre  special,  d'une  capa- 
cite  de  50  a  60  metres  cubes. 

Le  prix  de  revient  de  Fhydrogene  fabrique  par 
lesprocedes  communement  employes  est  assez  eleve  : 
1  franc  environ  par  metre  cube. 

On  en  a  de  plus  economiques,  notamment  en 

Les  ballons.  4 


38  LES  BALLON S. 

decomposant  la  vapeur  cVeau  surchauffee  par  du 
charbon  porte  au  rouge.  Malheureusement,  on  n'est 
pas  parvenu  a  debarrasser  completement  le  gaz  pro- 
duit  de  la  presence  d'une  certaine  quantite  d'oxyde 
de  carbone,  qui  en  augmente  la  densite  et  diminue 
ainsi  la  force  ascensionnelle  dans  de  notables  pro- 
portions. 

Pour  eviter  de  s'encombrer  d'un  generateur  et 
des  elements  inevitables  d'un  gonflement,  les  An- 
glais se  contenterent,  au  Soudan,  de  fabriquer  l'hy- 
drogene  dans  une  installation  fixe,  aSouakim;  pour 
le  transporter,  ils  imaginerent  de  le  comprimer  a 
150  atmospheres  dans  de  petits  tubes  reservoirs 
ne  pesant  que  3  kilogrammes  chacun,  de  maniere  a 
pouvoir  etre  portes  par  les  hommes  eux-memes. 

Les  Italiens  viennent  de  suivre  cet  exemple  a 
Massaoaah.  Ce  procede  semble  appele  du  reste  a 
rendre  de  grands  services,  en  reduisant  notable- 
ment  le  poids  a  trainer  et  en  permettant  de  prepa- 
rer Fhydrogene  en  arriere  par  des  procedes  econo- 
miqaes  et  lents. 

Signalons  en  passant,  l'emploi  que  Ton  a  fait  de 
la  lumiere  oxhydrique  dans  la  meme  expedition 
anglaise  du  Soudan  ,  tant  pour  echanger  des  si- 
gnaux  optiques  que  pour  eclairer  les  chantiers  du 
chemin  de  fer  strategique  en  construction  de  Soua- 
kim  a  Berber,  auquel  on  ne  travaillait  que  la  nuit? 
pour  eviter  la  trop  grande  chaleur  du  jour.  L'oxy- 
gene  necessaire  etait  transporte ,  comme  nous  ve- 
nons  de  le  voir  pour  l'hydrogene,  dans  des  tubes  de 
38  centimetres  de  long. 
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VII.  —  L'instabilite  du  ballon  dans  Pair. 

Nous  voila  done  en  possession  de  l'instrument. 

Mais  avant  de  nous  confier  a  ce  vehicule  inusite, 
il  sera  necessaire  d'etudier  la  maniere  dont  il  se  eom- 
porte  dans  ses  deplacements  a  travers  l'atmosphere. 

Le  mouvement  horizontal  du  ballon  est  absolu- 
ment  celui  de  Fair  qui  le  baigne  et  qui  Fentraine 
avec  lui.  L'aerostat  est  pour  ainsi  dire  immobile  au 
milieu  du  fluide  qui  l'entoure  :  e'est  la  terre  qui  se 
deplace  et  fuit  sous  sa  nacelle,  avec  une  vitesse 
parfois  vertigineuse,  tandis  que  1'aeronaute  est  dans 
le  calme  absolu,  sans  qu'un  souffle  souleve  son  pa- 
vilion ou  ses  cordages. 

Suivant  Fexpression  consacree,  il  n'y  a  pas  de 
vent  pour  1'aeronaute. 

Mais  tandis  que  les  deplacements  horizontaux 
sont  absolument  independants  du  ballon,  il  n'en  est 
plus  de  meme  pour  le  mouvement  suivant  la  verti- 
cale,  la  densite  essentiellement  variable  des  couches 
traversees  influant  evidemment  sur  la  force  ascen- 
sionnelle  et  sur  Fequilibre. 

Un  ballon  abandonne  a  lui-meme  et  flottant  au 
milieu  de  l'atmosphere  peut  bien  etre  en  equilibre 
a  un  moment  donne  et  a  une  hauteur  determinee; 
mais  cet  equilibre  ne  saurait  etre  que  momentane ; 
il  est  for  cement  instable,  et  cette  instability  dans  le 
sens  vertical  dont  nous  alions  chercher  a  nous  ren- 
dre  compte,  est  la  veritable  caracteristique  du  flot- 
teur  aerien. 
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Aussi  a-t-on  pu  tres  justement  comparer  ce  flot- 
teur  aerien  an  navire  sous-marin  dont  1  equilibre  est 
si  facilement  rompu. 

Sous  une  influence  quelconque,  la  densite  du  mi- 
lieu fluide  s'accroit-elle?  le  bateau  sous-marin  re- 
monte  jusqu'a  la  surface  de  Feau  sans  trouver  de 
nouvelle  position  d'equilibre  intermediate;  sous 
une  cause  qui  l'alourdit  au  contraire,  il  descend  jus- 
qu'au  fond  de  l'eau. 

Gette  instability  a  ete  la  pierre  d'achoppement 
de  la  navigation  sous-marine ;  c'est  elle  aussi  qui 
s'est  opposee  si  longtemps  a  la  realisation  cle  la 
navigation  aerienne.  L'une  fait  prevoir  Tautre  :  il 
n  y  a  de  difference  que  celle  qui  tient  a  la  difference 

meme  desmilieux,  a  la  compressibilite  de  Fair  opposee 
a  1'incompressibilite  de  l'eau. 

Pour  bien  montrer  en  quoi  consiste  1'instabilite 
du  ballon,  supposons-le  pour  un  moment  en  equili- 
bre,  a  une  certaine  hauteur  dans  Fespace,  et  com- 
pletement  plein  de  gaz. 

Les  causes  sont  multiples  qui  menacent  cet  equi- 
libre;  ce  sont  toutes  les  influences  accidentelles  qui 
peuvent  modifier  le  poids  du  ballon  ou  la  poussee 
de  Fair,  la  densite  de  Fair  ou  celle  du  gaz  : 

Alternatives  de  soleil  et  d'ombre ; 

Les  nuages  qu'on  traverse; 

Le  rayonnement  de  la  terre,  qui  varie  avec  les 


4. 
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cultures,  les  forets,  les  vallees,  les  centres  habites, 
les  cours  d'eau,...  etc. 

Ces  influences  passage-res  allegent  ou  alourdis- 
sent  l'aerostat.  Dans  le  premier  cas,  il  monte;  dans 
le  second,  il  descend. 

Supposons,  par  exemple,  qu'un  coup  de  soleil 
dilatant  l'hydrogene,  en  fasse  sortir  une  certaine 
quantite  par  la  manche  d'appendice  :  le  poids  de  ce 
gaz  perdu,  si  faible  qu'il  soit,  suffit  a  rompre  1'equi- 
libre;  la  poussee  l'emporte  :  le  ballon  monte. 

Montera-t-il  indefiniment? 

Non ;  car  il  se  trouve  sur  son  parcours  des  couches 
d'air  de  moins  en  moins  denses;  la  poussee  qu'elles 
exercent  sur  cet  aerostat,  dont  le  volume  ne  varie  pas, 
va  toujours  diminuant,  et  il  arrive  forcement  un 
moment  ou  cette  diminution  equilibre  exactement 
le  faible  allegement  subi  tout  a  l'heure  par  le  ballon. 
Gelui-ci  s'arrete  :  il  a  trouve  sa  zone  d' equilibre 
actuelle. 

Done  : 

Tout  ballon  qui  monte  trouve  toujours  au-dessus  de 
lid  une  zone  d'equilibre  oil  il  s'arrete. 

Et  e'est  fort  heureux,  car  voyez-vous  un  aerostat 
s'en volant  indefiniment  dans  le  ciel  ? 

★ 

Supposons  maintenant  une  influence  inverse,  un 
alourdissement  fortuit  aussi  faible  que  Ton  voudra. 
Immediatement  Taerostat  tend  a  descendre. 

Descendra-t-il  jusqu'a  une  nouvelle  zone  d  equi- 
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libre  situee  au-dessous  de  sa  premiere  position, 
ou  il  pourra  s'arreter  et  flotter  de  nouveau? 
Non. 

Un  ballon  qui  descend,  descendra  jusqu  a  terre,  sans 
tr ouver  de  zone  d'equilibre  iniermediaire. 

Et  cela,  parce  que  la  force  qui  le  fait  tomber, 
Fexces-du  poids  de  Faerostat  sur  la  poussee  de  Fair, 
reste  constante. 

On  peut  se  l'expliquer  facilement. 

Aussitot  que  commence  la  chute,  le  gaz  qui  remplit 
le  ballon  se  contracte  etprend  un  volume  de  plus  en 
pi  as  petit,  tout  en  conservant  un  poids  constant. 
Quant  a  la  poussee  de  Fair,  elle  augmente,  il  est 
vrai,  a  mesure  que  Les  couches  deviennent  plus 
denses;  mais  elle  s'exerce  sur  un  volume  qui  va 
diminuant  sans  cesse.  En  definitive  Fexces  du  poids 
de  Faerostat  se  conserve,  et  la  chute  ne  saurait 
s'arreter  que  lorsque  le  sol  lui  oppose  un  obstacle 
materiel  invincible. 

Un  troisieme  cas  peut  se  presenter. 

Qu'arrivera-t-il,  en  effet,  si  nous  dotons  d  une 
certaine  force  ascensionnelle,  un  ballon  flasque, 
c'est-a-dire  incompletement  rempli  par  le  gaz? 

II  montera  evidemment;  dans  ce  mouvement,  son 
gaz  se  dilatera  peu  a  pen,  mais  tant  qu'il  ne  remplit 
pas  la  capacite  totale  de  Fenveloppe,  la  dilatation 
n'en  fait  pas  echapper  une  molecule.  Le  poids  de 
Faerostat  reste  danc  parfaitement  le  meme;  on  dit 
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que  le  ballon  est  lipoids  constant  et  a  volume  variable. 

C'est  ce  volume  sur  lequel  agit  la  poussee  de 
Fair  :  il  augmente  a  mesure  qu'on  monte;  mais 
Fintensite  de  la  poussee  elle-meme  decroit  en  meme 
temps  que  la  densite  de  Fair;  ces  deux  facteurs  de 
Feffet  final  se  contrebalancent,  el  Fori  peut  enoncer 
cet  axiome  : 

Tant  qu'un  ballon  est  flasque,  sa  force  ascensionnelle 
reste  constante. 
Qu'en  resulte-t-il? 

Que  sous  Feffort  de  cette  force  constante  le  mou- 
vement  ascensionnel  doit  continuer  forcement  tant 
que  le  gaz  ne  remplit  pas  completement  le  ballon  en 
se  dilatant.  , 

A  ce  moment-la  meme,  il  possede  encore  cette 
meine  force  asce-isionneUe  ;,il  continue  done  a  mon- 
ter;  mais  nous  avens  vu  que,  son  gaz  sortant  alors 
par  la  mancbe  cl'appendice,  son  movement  s'enraye 
rapidement  :  il  s'arreto  p^qu'auscitot. 

En  definitive  : 

Un  ballon  flasque  doue  d'une  force  ascensionnelle 
aussi  faible  qu'elle  soi't,  montera  jusqud  cequil  soit 
completement  gonfle  par  le  gaz  dilate,  et  depassera 
la  position  ainsi  atteinte. 

II  est  clairdu  reste  que  plus  un  balion  sera  flasque, 
plus  il  devra  monter  haut,  pour  que  le  gaz  di- 
late le  remplisse. 

★ 

Contre  la  perpetuelle  instability  que  nous  venons 
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de  constater,  quellessont  lesarmesque  possedeFae- 
ronaute  ? 

Le  lest  et  la  sonpape. 

La  soupapepermet  d'evacuer  da  gaz  et,  si  la  pres- 
sion  ne  change  pas,  de  reduire  le  volume  du  ballon, 
ce  qui  equivaut  a  une  diminution  de  force  ascension- 
nelle.  La  manoeuvre  de  cet  appareil  peut  doncservir, 
soit  a  enrayer  un  mouvement  d'ascension,  soit  meme 
a  determiner  la  descente. 

En  realite  les  mouvements  ascensionnelss'enrayent 
si  rapidement  d'eux-memes,  comme  nous  venons  de 
le  voir,  qu'on  se  garde  bien  d'y  depenser  son  gaz  en 
ouvrant  la  soupape  :  le  gaz  perdu  ne  se  retrouve  plus. 
C'est  un  principe  qu'ebserve  avee  soin  tout  bon  aero- 
naute. 

Le  lest,  constitue  par  des  sacs  remplis  de  sable 
que  Ton  peut  jeter  au  vent,  pour  ainsl  dire  grain  a 
grain,  est  rauxiliaire  constant  et  indispensable  du 
voyageur  aerien.  C'est  lui  qui  cermet  d'arreter  toute 
chute  a  son  debut  et  de  se  maintenir  en  l'air;  ilfaut 
done  le  menager  precieusement. 

Le  lest  est  pour  le  ballon  ce  qu'estle  charbon  pour 
la  locomotive :  tant  qu'il  en  reste,  on  est  assure  de 
prolonger  le  voyage  ;  aussitot  qu'on  a  vide  son  der- 
nier sac,  on  est  a  la  merci  du  premier  alourdisse- 
ment,  qui  conduira  1'aerostat  jusqu'a  terre. 

VIII.  —  La  conduite  d'une  ascension  libre* 

Et  maintenant,  en  ballon ! 

L'aerostat  est  equipe  pres  du  sol.  Le  gonflement 


Fig.  10.  —  Ballon  chinois. 
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fini,  il  se  dresse  fierement,  pret  a  prendre  son  essor 
sil  n'etait  retenu  par  ses  cordes  equatoriales  atta- 
ches a  des  piquets  ou  aux  mains  de  solides  gail- 
lards. 

On  attache  au  cercle  de  suspension  les  cordes  qui 
pendent  des  pattes  d'oie  du  filet;  puis  on  approche 
la  nacelle  pour  la  fixer  a  la  suspension. 

Les  aeronautes  passent  par-dessus  la  mince  paroi 
d'osier,  et  s'installent  sur  les  deux  petits  sieges.  lis 
verifient  qu'ils  ont  tous  leurs  instruments  et  equi- 
librent  le  ballon,  en  mettant  dans  le  fond  de  la  na- 
celle autant  de  sacs,  de  lest  qu'il  en  faut  pour  enrayer 
toute  tendance  a  l'ascension. 

Le  poids  total  du  lest  embarque  represente  evi- 
demment  toute  la  force  ascensionnelle  disponible. 

Cette  operation  s'appelle  peser  le  ballon . 

Tout  est  pret  :  voila  le  moment  du  depart. 

Dans  les  ascensions  de  fetes  publiques,  c'est  le 
moment  important  :  il  s'agit  d'effectuer  un  beau 
depart,  impressionnant  la  foule. 

Le  ballon,  tres  deleste,  est  maintenu  a  grand'peine 
par  de  nombreux  auxiliaires. 

L'aeronaute  fait  de  pompeux  preparatifs.  II  pro- 
nonce,  en  saluant  la  foule,  le  lachez  tout!  tradi- 
tionnel. 

L'aerostat  part  comme  une  fleche  et  se  perd  dans 
l'espace.  Son  conducteur  quitte  alors  son  role  offl- 
ciel :  il  ne  lui  reste  plus  qu'a  operer  sa  descente  le 
plus  promptement  possible...  pour  reduire  les  frais 
de  retour  en  chemin  de  fer. 

Les  ballons.  5 
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Ce  n'est  pas  ce  genre  d'ascension  que  nous  pren- 
clrons  pour  modele.  Notre  but  est  tout  autre,  dans 
les  applications  militaires.  Nos  ascensions  sont  des 
voyages  de  longue  duree,  puisque  alter  longtemps,  cest 
aller  loin.  N'etait-ce  pas  la,  en  effet,  le  constant  de- 
sir  des  aeronautes  intrepides  qui,  forcant  le  blocus 
de  Paris,  en  1870-71,  devaient  franchir  tout  le  pays 
occupe  par  les  troupes  ennemies  avant  de  prendre 
terre? 

Or  c'est  le  lest,  nous  l'avons  vu,  qui  assure  la  du- 
ree  del'ascension  :  tout  ce  qui  augmentera  ou  mena- 
gera  notre  provision  de  lest,  prolongera  done  le 
voyage. 

D'oul'on  peutdeduire  deux  principes  : 
1°  Partir  avec  une  force  ascensionnelle,  ou  rupture 
d'equilibre,  aussi  faible  que  possible,  puisque  toute 
la  force  ascensionnelle  disponible  est  representee 
par  les  sacs  de  lest  qui  chargent  la  nacelle. 

Rompre  l'equilibre  enjetant  tout  d'abord  tres  peu 
,de  lest,  e'est  en  conserver  beaucoup  pour  manoeu- 
vrer. 

Mais  la  consequence  de  ce  fait,  cest  que  le  ballon, 
sous  cette  faible  rupture  d'equilibre,  ne  monterapas 
tres  haut  :  400  a  500  metres  constituent  une  alti- 
tude suffisante  pour  cette  premiere  zone  de  navi- 
gation. 

2°  Le  ballon  sera  completement  plein  au  depart. 

Voila  quisetrouve  en  contradiction  avec  une  pra- 
tique souvent  admise  et  qui  consiste  a  partir  avec 
un  ballon  flasque.  On  veut  economiser  ainsi  du  gaz 
qui  se  perdrait  sans  profit,  semble-t-il,  pendant  Fas- 
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cension,  puisque  la  dilatation  le  chasserait  hors  de 
l'enveloppe. 

L'objection  n'est  que  specieuse. 

Que  Ton  suppose,  en  effet,  deux  ballons  partant  en 
meme  temps  :  Fun  est  completement  gonfle  ;  Fautre, 
incompletement  rempli,  est  flasque. 

Lorsqu'ils  s'elevent  dans  Fatmosphere,  le  gaz  se 
dilate  dans  Tun  comme  dans  Fautre  :  il  s'echappe 
par  Fappendice  du  plethorique;  il  gonfle  Fantre  de 
plus  en  plus ;  de  telle  sorte  qu'arrives  a  une  certaine 
hauteur  commune,  ils  se  trouvent  completement 
pleins  tous  les  deux  et  dans  des  conditions  qui 
semblent  identiques. 

Mais,  en  realite,  leurs  routes  ont  ete  toutes  dif- 
ferentes. 

Le  ballon  flasque  a,  du  premier  bond,  du  franchir 
comme  nous  Favons  explique,  toute  Faltitude  qui  le 
separait  de  la  zone  ou  il  s'est  trouve  completement 
gonfle.  Plus  il  etait  flasque  au  depart,  plus  il  est 
monte  haut  d'un  seul  coup.  La,  et  des  le  debut  de 
son  voyage,  il  possede  une  faible  quantite  de  lest 
dont  l'epuisement  marquera  la  fin  rapide  de  Fas- 
cension. 

L'autre  aerostat,  celui  qu'on  a  eu  la  precaution  de 
remplir  exactement,  emporte  plus  de  lest  que  son 
voisin,  car  cette  quantite  est  proportionnelle  au  vo- 
lume du  ballon.  II  ne  monte  pas  comme  une  fleche 
a  1000  ou  1  500  metres,  mais  se  maintient  dans  les 
basses  regions  tant  qu'une  influence  accidentelle  ne 
vient  pas  rompre  son  equilibre.  Le  supplement  de 
lest  qu'il  emporte  lui  servira  precisement  a  se  main- 
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tenir ;  ii  atteindra  l'altitude  ou  le  premier  s'esttrouve 
plein,  beaucoup  plus  tard,  et  apres  avoir  parcouru 
une  plus  longue  route. 

Ge  n'est  done  pas  en  pure  perte  qu'on  gonfle  Fae- 
rostat  a  refus,  dut-il  cracker,  pendant  F  ascension* 
une  parliedu  gaz  qu'il  contient. 

Nous  voila  done  partis,  montant  presque  sans  Vi- 
tesse. Aucune  secousse  ne  trahit  du  reste  notre  de 
placement  :  seul,  le  changement  de  grandeur  rela- 
tive des  objets  et  Felargissement  subit  de  notre 
horizon  en  donnent  la  sensation.  Les  accidents  du 
sol,  les  reliefs  s'effacent ;  etnous  n'avonsbientot  plus 
sous  les  yeux  qu'une  excellente  carte  planimetrique, 
ou  nous  pouvons  reconnaitre  la  justesse  de  la  plu- 
part  des  teintes  conventiorinelles  adoptees  dans  notre 
pratique  topographique. 

Nous  nous  partageons  les  roles  :  Fun  de  nousprencl 
le  carnet  aux  observations  —  le  journal  de  route  —  ; 
il  range  les  cartes  du  voyage  probable  devant  lui  (1), 
il  attache  aux  cordes  de  la  suspension  sa  montre  et 
son  barometre,  et  se  prepare  a  inscrire,  toutes  les 
cinq  minutes,  l'altitude  atteinte,  afin  de  pouvoir 
retracer  plus  tard  la  courbe  horaire  du  voyage. 

II  n'a  point  de  temps  a  perdre,car  il  faut  pointer 

(1)  On  doit  autant  que  possible,  avant  Tascension,  lancer 
quelques  petits  ballons-poste  en  papier,  qui  permettent  de 
determiner  la  direction  general e  des  courants  aux  diverses 
altitudes. 
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•successivement  sur  la  carte  la  route  suivie  par Tae- 
rostat,  marquer  au  journal  cle  bord  l'heure  du  pas- 
sage auK  points  remarquables,  et,  s'il  se  peut,  rele- 
ver  encore  les  indications  du  thermometry 

Le  second  aeronaute  sert  de  pilote.  Son  rolesem- 
ble  plus  simple  au  premier  abord  :  il  n'a  qn'a  ob- 
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Fig.  1 1 . —  DIAGRAMME  IIORAIRE  DE  l'aSCENSION  DU  BALLON  LE  Hong-llOfl 

(540  m.  cubes;  29  juin  1886). 

Aeronautes  :  MM.  Espitallier,  capitaine. 

A.  Dute-Poitevin,  aeronaute  civil. 

.  t  (    eroporte      135  kil.    Duree  de  l'ascension  8  heures. 

'01 QS  I 

clulest)    depense      1^0  —     Chemin  parcouru  170  kilom. 

(a  l'atterrissage  10  —     Vitesse  raoyen.  21  k.  a  l'heure, 

Hauteur  maximum  2  670  m. 

Point  de  depart  :  Chalais-Meudon. 
Atterrissage        :  Grand-Luce  (Sarthe). 

server  les  mouvements  de  Taerostat,  et  a  jeter  du 
lest  en  temps  opportun  ;  mais  cela  seul  suffit  et  ne- 
cessite  une  attention  de  tous  les  instants ;  le  pilote 
doit  prevenir  la  moindre  tendance  de  chute,  et  y 
deployer  du  flair  et  dela  dexterite.  Les  qnalites  d'un 
bon  pilote  sont  celles  d'un  bon  marin. 
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Voila  done  le  ballon  parvenu  sur  sa  premiere  zone 
d'equilibre,  a  400  ou  500  metres  au-dessus  du  sol.  H 
file  dans  cette  region,  emporte  par  le  vent,  jusqu'a 
ce  qu'un  alourclissement  passager  le  force  a  des- 
cendre. 

Le  pilote  jette  du  lest  et  enraye  le  plus  vite  possi- 
ble, avant  que  la  vitesse  n'ait  eu  le  temps  de  s'acce- 
lerer. 

Le  ballon  ralentit  son  allure,  et  s'arrete,  flasque ; 
dans  cet  etat  il  est  encore  plus  instable  etle  moindre 
grain  de  lest  jete  en  trop,  la  moindre  couche  d'air 
un  peu  plus  chaude,  determine  une  ascension  nou- 
velle;  etcomme,  tant  qu'il  est  flasque,  sa  force  as- 
censionnelle  reste  constante,  il  monte  tout  d'un  trait 
jusqu'au  point  ou  le  gaz  le  remplit  en  se  dilataat  :  ce 
point  est  evidemmentsa  premiere  zone  de  navigation. 

Ya-t-il  s'y  arreter? 

Non;  car  tout  le  lest  jete  lui  constitue  un  surcroit 
de  force  ascensionnelle  qui  doit  lui  faire  depasser 
cette  ancienne  zone,  pour  en  atteindre  une  nou- 
velle,  plus  elevee,  correspondant  a  son  nouvel  etat. 

En  resume  : 

Apres  chaque  clescenle  ay  ant  occasionne  une  perte  de 
lest,  tout  mouvement  ascensionnel  devra  porter  r aeros- 
tat plus  haut  que  precedemment. 

★ 


Un  voyage  aerien  est  done  compose  d'une  serie 
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de  bonds  de  plus  en  plus  eleves,  et  la  rnoyenne  du 
mouvement  figure  un  plan  incline,  en  tenant  compte 
de  l'entrainement  horizontal  du  a  Teffort  clu  vent.  La 
vitesse  de  cet  entrainement  varie,  du  reste,  suivant 
les  couches  que  Ton  traverse  etqui  sont  animees  de 
courants  differents. 

L'areonaute  est  insensible  a  ces  changements  de 
regime  :  il  est  dans  le  ealme  relatif  le  plus  complet ; 
rien  ne  flotte,  rien  ne  bouge  :  ni  les  cordes  equato- 
riales  qui  pendent  tout  autour  de  lui,  ni  le  pavilion 
qui  se  souleve  a  peine  lorsqu'un  mouvement  de  des- 
cente  s'accentue. 

L'ascension  peut  etre  considered  comme  terminee, 
lorsqu'il  ne  reste  plus  que  la  quantite  de  lest  stricte- 
ment  necessaire  a  amortir  la  descente  definitive. 

Nous  venons  de  le  voir,  en  effet,  un  aerostat  qui 
descendrait  de  lui-meme,  irait  en  accelerant  sa  vi- 
tesse, en  semballant,  suivant  un  neologisme  presque 
consacre. 

II  y  a  une  limite  a  cette  acceleration  ;  car  la  resis- 
tance de  l'air  s'accroit  comme  le  carre  de  la  vitesse, 
et  il  arrive  par  consequent  un  moment  ou  cette  re- 
sistance equilibre  la  force  de  chute.  La  vitesse  reste 
alors  constante  ;  mais  elle  est  bien  suffisante  encore 
pour  que  le  choc  a  terre  ne  soit  pas  sans  danger, 
et  Ton  s'efforce,  par  un  judicieux  emploi  da  lest, 
d'enrayer  constamment  l'acceleration,  de  maniere 
que  la  vitesse  ne  depasse  jamais  2  metres  par  se- 
conde.  La  quantite  de  lest  qu'il  convient  de  reserver 
ainsi  pour  la  descente  varie  avec  la  grandeur  du 
ballon  et  meme  avec  les  circonstances  meteorolo- 
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giqu.es.  Pour  des  ballons  cle  5  a  600  metres  cubes,  elle 
est  generalement  de  20  kilogrammes.  Le  poids  total 
dulest  etant  ordinairement  de!20a  130  kilogrammes ; 
on  voit  done  qu'on  peut  disposer  de  100  a  110  kilo- 
grammes pour  la  route  (1). 

★ 

•¥-      ¥  • 

L'areonaute  a  pourtant  a  sa  disposition  un  moyen 
de  prolonger  l'ascension. 

Chaque  ballon  est  pourvu  d'une  corde  de  120  me- 
tres de  long  environ,  que  Ton  appelle  le  guide- 
rope  (2). 

On  laisse  cette  corde  se  derouler  et  pendre  hors 
de  la  nacelle ;  elle  se  pose  peu  a  peu  a  terre  au  mo- 
ment cle  Fatterrissage,  deleslant  ainsi  le  ballon  du 
poids  de  toute  la  partie  trainante;  si  nous  combi- 
nons  notre  manoeuvre  de  maniere  que  ce  delestage 
equivaille  precisement  a  la  force  descensionnelle, 
lorsqu'on  a  pose  une  quarantaine  de  metres  de 
guide-rope,  le  ballon  s'arretera  dans  sa  chute  et 
continuera  sa  route  horizontale  avec  de  tres  faibles 


(1)  Le  commandant  Renard  est  le  premier  qui  ait  etabli  une 
theorie  rationnelle  du  mouvement  vertical  des  ballons ;  les  prin- 
cipes  que  nous  venons  de  poser,  et  qu'il  convient  de  substi- 
tuer  aux  nombreux  paradoxes  qui  avaient  cours  avaut  lui, 
ont  ete  exposes  en  partie  dans  VAeronaute  (1881). 

(2)  Le  guide-rope  a  ete  invente  par  l'aeronaute  anglais 
Gryne.  II  sert  d'une  maniere  generale  a  amortir  Tatterrissage, 
et  e'est  par  le  guide-rope  que  les  paysans  accourus  peuvent 
saisir  et  arreter  l'aerostat. 
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oscillations  verticales,  faisant  varier  d'une  facon 
insensible  le  delestage  du  au  guide-rope. 

On  pourrait  croire  que,  dans  sa  course,  celui-ci 
cloit  s'accrocher  aux  moindres  obstacles:  il  n'en  est 
rien. 

On  le  voit  glisser  a  travers  champs,  franchissant 
sans  degat  les  recoltes,  les  haies,  les  arbres,  les 
maisons  elles-memes,  jusqu'au  moment  ou  le  ballon, 
perdant  de  plus  en  plus  sa  force  ascensionnelle,  se 
rapproche  du  sol  davantage  encore. 

II  faut  alors  se  resoudre  a  descendre  definitive- 
ment ;  l'operation  ne  laisse  pas  d'etre  delicate  et  de 
demander,  de  la  part  de  Taeronaute,  de  l'experience 
et  du  sang-froid. 

Sur  le  trajet  suivi  par  l'aerostat,  on  choisit  mi  em- 
placement convenable  et  decouvert.  Un  leger  coup 
de  soupape  determine  au  besoin  la  descente,  et, 
pour  peu  qu'on  soit  a  grande  hauteur  et  que  le 
vent  soit  fort,  il  faut  s'y  prendre  assez  tot  pour  ne 
pas  depasser  l'endroit  choisi. 

Dans  un  de  mes  voyages  aeriens  —  quon  me  per- 
mette  ici  ce  souvenir  personnel,  —  au  moment  ou 
notre  lest  epuise  ne  nous  permettait  pas  de  conti- 
iiuer  plus  longtemps  notre  course,  nous  resolumes 
de  nous  arreter  avant  d'atteindre  un  taillis  qui 
s'etendait  a  perte  de  vue.  Nous  etions  encore  a  une 
centaine  de  metres  d'altitude,  et  le  vent,  tres  vio- 
lent, menacait  de  nous  entrainer  au-dessus  de  ce 
terrain  peu  propice. 

II  fallait  prendre  une  resolution  rapide,  sans  ba- 
lancer, sans  hesiter. 
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Nous  nous  consultants  d'un  mot,  et  mon  compa- 
gnon  de  route,  saisissant  la  cordelette  cle  soupape, 
la  declancha  violemment  en  grand.  II  me  sembla 
que  la  nacelle  se  derobait  sous  moi,  et  c'est  certai- 
nement  la  une  des  sensations  les  plus  desagreables 
que  je  connaisse. 

Nous  nous  suspendimes  aux  cordes  d'agres,  pour 
amortir  le  choc,  qui  n'eut,  en  definitive,  aucun  effet 
trop  rude. 

L'ancre,  qu'on  avait  laisse  tomber  au  bout  de  son 
cordage  de  40  metres,  avait  mordu  dans  un  pom- 
mier,  qui  fut  a  moitie  arrache  par  la  violence  cle  la 
traction  ;  le  ballon  rebondit  et  se  releva  a  une  ving- 
taine  de  metres  au  bout  de  la  corde  d'ancre  ;  puis 
il  retomba  avec  violence,  pour  se  relever  encore  trois 
ou  quatre  fois. 

Mais  par  l'ouverture  beante  de  la  soupape,  il 
perdait  rapiclement  son  gaz,  et  quelques  paysans  (il 
en  accourt  toujours  de  tous  les  points  cle  Fhorizon) 
suffirent  a  le  maitriser. 

Le  vent  avait,  ce  jour-la,  une  vitesse  de  10  metres 
a  la  seconde.  Cela  peut  etre  considere  comme  un 
vent  assez  fort,  quoique  non  dangereux  ;  et  1'on  voit 
que,  meme  dans  ces  conditions  relativement  favo- 
rabies,  un  atterrissage  est  toujours  une  operation 
pleine  d'imprevu  et  non  depourvue  d  emotions. 

IX.  —  Le  tir  contre  les  ballons. 

Teis  sont  les  nouveaux  auxiliaires  de  nos  armees 
et  les  moyenscl'actionqu'ilsmettent  entre  nos  mains. 
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Mais  il  est  facile  de  prevoir  qu'un  ennemi  indus- 
trieux  s'opposera  de  toutes  ses  forces  a  leur  emploi, 
et  il  est  interessant,  a  ce  propos,  de  relater  les  quel- 
ques  experiences  de  tir  qui  ont  ete  faites  contre  des 
aerostats. 

Deja,  pendant  la  guerre  de  1870-71,  les  ballons 
libres  qui  franchissaient  les  lignes  d'investissement 
furent  l'objectif  du  tir  ennemi,  et  ceux  qui  les  mon- 
taient  entendirent  biensouvent  siffler  les  balles  au- 
clessous  de  leur  nacelle. 

Krupp  construisit  meme  contre  eux  un  mousquet, 
dont  l'affut  etait  fixe  a  un  petit  chariot  susceptible 
de  se  porter  rapidement  sar  le  passage  des  ballons 
signales. 

Mais  en  general,  les  ballons  libres  pourront,  en 
partant  a  Line  heure  convenable  —  tres  peu  avant 
le  lever  du  jour  —  et  en  voyageant  a  une  altitude 
suffisante,  echapper  a  toute  atteinte.  II  n'en  est  pas 
de  meme  cles  aerostats  captifs,  dont  l'elevation  est 
forcement  limitee. 

En  1871,  on  fit  a  Tours  des  experiences  pour  deter- 
miner la  hauteur  ou  ilsechappaient au  tir  du  chassepot. 

Mais  le  reel  ennemi  du  ballon  n'est  point  le  fusil ; 
il  doit  bien  plutot  redouter  le  tir  du  canon  tirant  des 
obus  a  balles  ou  shrapnels. 

Des  1880,  les  Anglais  atteignirent  un  ballon  situe 
a  260  metres  d'altitude  et  a  1  780  metres  de  la  piece, 
qui  tirait  des  shrapnels  de  13  livres  :  le  ballon  tomba 
lentement. 

Beaucoup  plus  decisifs  sont  les  derniers  tirs  alle- 
mands  effectues  au  polygone  de  Cummersdorf :  des 
Les  ballons.  6 
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shrapnels  ont  ete  tires  sur  des  ballons  situes  a 
5  000  metres,  et  eleves  de  100  a  250  metres.  Le  pre- 
mier est  tombe  a  la  dixieme  decharge ;  le  second  a 
ete  atteint  a  la  vingtieme  :  l'un  et  l'autre  avaient  de 
vingt  a  trente  trous,  qui  s'elargissaient  par  la  fuite 
du  gaz.  II  est  done  probable  qu'on  ne  pourra  guere 
observer  en  ballon  captif  qu'en  se  tenant  a  une  dis- 
tance superieure  a  5  000  metres  des  batteries  enne- 
mies. 

X.  —  La  direction  des  ballons. 

Ces  notes  rapides  ne  seraient  pas  completes  si 
nous  ne  jetions  im  coup  d'ceil  sur  les  essais  tentes 
pour  la  direction  des  ballons. 

L  emploi  de  ballons  captifs  a  la  guerre  n'est  evi- 
demment  qu'un  pis-aller  :  on  tirerait  un  parti  au- 
trement  avantageux  d'un'e  flottille  de  dirigeables. 
Nous  navons  pas  besoin  d'insister  sur  les  applica- 
tions qu'on  en  pourrait  faire. 

Le  premier  inventeur  auquel  on  doit  faire  remon- 
ter  la  plupart  des  idees  pratiques  qui  ont  cours  au- 
jourd'hui  sur  les  ballons  dirigeables,  est  le  general 
Meusnier  (1),  ce  soldat  double  d'un  savant  de  la  plus 


(1)  Meusnier  de  la  Place,  ne  en  1754,  entra  a  21  ans  a  FEcole 
du  genie  de  Mezieres  ;  il  ne  tarda  pas  a  se  faire  remarquer  par 
ses  travaux  scientifiques ;  ils  lui  valurent  le  titre  de  corres- 
pondant  de  l'Acadeniie  des  sciences,  qui  lui  ouvrit  enfin  ses 
portes  en  1784;  il  avait  juste  trente  ans  alors.  II  mourut  le 
13  juin  1793,  a  la  suite  d'une  blessure  recue  dans  une  sortie, 
au  siege  de  Cassel 
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haute  valeur,  auquel  la  ville  de  Tours  vient  si  juste- 
ment  de  rendre  an  hommage  recent,  en  lui  elevant 
un  tardif  monument. 

G'est  dans  un  memoire  trop  longtemps  oublie  sous 
la  poussiere  d'une  bibliotheque  que  le  defenseur  de 


Fig.  13.  —  Coupe  da  ballon  de  Meusnier. 


Mayence  a  depose  les  germes  de  plusieurs  des  per- 
fectionnements  appliques  depuis. 

Demontrant,  tout  d'abord,  Favantage  de  Fallon- 
gement,  qui  offre  moins  de  resistance  a  l'air,  il  pro- 
posait  de  donner  au  ballon  la  forme  dun  ellipsoide 
de  revolution. 
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C'est  a  lui  qu'on  doit  Finvention  capitale  clu  bal- 
lonnet  interieur  a  air,  que  Fon  a  compare  souvent  a 
la  vessie  natatoire  des  poissons,  et  dont  nous  par- 
lerons  a  propos  de  Dupuy  de  L6me,  qui  Fa  retrouve 
et  perfectionne. 

Apres  Meusnier,  il  faut  sauter  jusqu"a  la  date  de 
1852,  pour  voir  Faeronautique  faire  un  pas  de 
plus,  grace  a  Fingenieux  inventeur  de  Vinjecteur 
servant  a  Falimentation  des  chaudieres  a  vapeur, 
Henri  Giffarcl,  le  chercheur  plein  d'audace  qui,  toute 
savie,  fut  tourmente  du  demon  delaconquetedel'air. 

Le  premier,  il  ne  craignit  pas  d'installer  une  ma- 
chine a  vapeur  dans  la  nacelle  d'un  ballon,  a  quel- 
ques  metres  au-dessous  d'une  mince  enveloppe  rem- 
plie  d'un  gaz  inflammable,  —  que  dis-je  !  —  d'un 
melange  detonant,  car  Fair  y  penetre  toujours  en 
quantites  notables  :  la  moindre  etincelle,  et  F aeros- 
tat sombrait  miserablement. 

Dans  la  tentative  du  24  septembre  1852,  aussi  bien 
que  dans  celle  cle  1855,  Giffard  se  heurta  a  un  vent 
beaucoup  trop  fort  pour  que  son  helice  de  propul- 
sion lui  permit  de  le  remonter. 

Le  dernier  ballon  de  cet  ingenieur  presentait, 
du  reste,  un  grave  defaut :  son  allongement  excessif 
lui  enlevait  toute  stabilite  dans  le  sens  longitudinal. 
On  comprencl,  en  effet,  qu'il  se  doive  produire  des 
mouvements  de  flux  et  de  reflux  clans  cette  enorme 
masse  de  gaz,  deplacant  son  centre  de  gravite  et 


DIRECTION  DES  BALLONS.  65 

•soulevant  ainsi  alternativement  une  poL.te  oul'autre. 

Quand  le  ballon  est  moderement  allonge,  ces  de- 
placements  n'ont  d'autre  resultat  qu'un  mouvement 
de  tangage  plus  ou  moins  accentue.  Dans  les  areos- 
tats  tres  allonges,  au  contraire,  Finstabilite  est  telle 
•qu'a/n  moment  ou  la  nacelle  de  Giffard  toucha  terre, 
le  ballon  se  redressa  tout  a  coup  completement  et 
-sortit  cle  son  filet. 

Qu'on  imagine  le  resultat  d'un  tel  accident,  s'il  se 
fut  procluit  au  cours  de  1'ascension  ! 

La  question  resta  encore  en  suspens  jusqu'au  jour 
ou,  pousse  par  une  ardente  necessity,  le  gouverne- 
ment,  enferme  dans  Paris  en  1870,  resolut  d'etablir, 
par  tous  les  moyens  en  son  pouvoir,  des  communi- 
cations sures  et  regulieres  avec  le  dehors.  On  devail 
naturellement  songer  aux  ballons  dirigeables,  qui 
semblent  crees  tout  expres  pour  cet  office,  et  Dupuy 
de  Lome,  1'eminent  ingenieur  des  constructions 
navales  auquel  nous  devons  notre  premiere  flotte 
cuirassee,  fut  charge  d'etudier  le  probleme,  —  et  de 
le  resoudre,  s'il  etait  possible. 

Ce  n'est  qu'en  1872,  longtemps  apres  la  rupture  du 
cercle  de  fer  qui  avait  fait  naitre  l'idee,  que  l'aerostat 
de  Dupuy  de  Lome  fut  pret  a  affronter  l'epreuve. 

II  avait  36  metres  de  long  et  15  metres  de  plus 
grand  diametre ;  son  constructeur  avait  done  pru- 
demment  recule  devant  la  forme  trop  allongee  de 
son  devancier. 

6. 
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La  capacite  etait  neanmoins  de  3  600  metres  cu- 
bes. En  le  gonflant  a  Fhydrogene,  on  obtenait  une 
enorme  force  ascensionnelle  qui  permit  d'enlever  un 
equipage  de  quatorze  hommes. 

Dupuy  de  Lome  renoncait,  en  effet,  a  se  servir 
d  une  machine  a  feu,  et  se  contentait  de  la  force  hu- 
maine  pour  faire  mouvoir  son  helice  de  6  metres  de 
diametre  :  les  hommes  d'equipage  agissaient  par 
brigade  de  8  sur  un  treuil  moteur.  Ge  mode  de  pro- 
pulsion imprimait  a  l'aerostat  une  vitesse  propre  de 
2m,82  a  la  seconde,  soit  10  kilometres  1/4  a  l'heure  ; 
le  vent  avait  lui-meme  une  vitesse  beaucoup  trop 
grande,  de  40  kilometres,  le  jour  de  l'experience. 

Dans  ces  conditions,  elle  permit  simplement  de 
constater  les  reels  progres  realises  pour  les  details 
de  construction,  ceux  surtout  qui  concouraient  a 
combattre  l'instabilite  longitudinale  que  nous  avons 
signalee. 

La  nacelle  de  Dupuy  de  Lome,  que  Ton  conserve 
precieusement  a  l'etablissement  de  Meudon,  etait 
de  forme  allongee,  assez  semblable  a  un  bateau. 

Le  systeme  de  suspension  etait  surtout  remar- 
quable  et  assurait  la  stabilite  de  l'ensemble,  en  eta- 
blissant  la  parfaite  dependance  de  la  nacelle  et  clu 
ballon,  au  moyen  de  balancines  tendues  oblique- 
ment  entre  eux.  Grace  a  cette  solidarite,  le  poids 
meme  de  la  nacelle  contribuait  a  ramener  le  ballon 
a  Thorizontalite  lorsqu'il  tendait  a  s^n  ecarter. 

Mais  le  plus  incontestable  progres  realise  par  le 
savant  ingenieur,  consiste  sans  contredit  dans  l'ins- 
tallation  pratique  et  rationnelle  du  ballonnet  inte- 
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rieur  a  air.  Voici  en  quoi  consiste  cet  appareil. 

Nous  savons  qu'un  ballon  ne  saurait  conserver  in- 
defmiment  le  gaz  qui  le  remplit,  a  cause  de  la  dif- 
fusion a  travers  Tenveloppe  et,  surtout,  des  accrois- 
semenls  fortuits  de  volume  sous  diverses  influences. 
Peu  a  peu  le  ballon  devient  done  flasque,  se  ride,  et 
le  vent  s'engouffre  dans  les  poches  qui  se  formenl 
alors  :  il  en  resulte  des  resistances  aussi  irregu- 
lieres  que  nuisibles  a  la  marche. 

On  comprend,  en  outre,  que  les  deplacements  cle 
la  masse  gazeuse  sont  alors  beaucoup  plus  anor- 
maux  que  dans  un  ballon  plein  :  ii  faut  done  a  tout 
prix  assurer  Yinvariabilite  de  formes. 

Pour  l'obtenir,  on  divise  la  capacite  du  ballon  en 
deux  parties  par  une  cloison  horizontale  en  memo 
etoffe  que  l'enveloppe.  Dans  la  capacite  superieure, 
on  met  le  gaz  qui  peut  remplir  completement  le 
ballon,  lorsqu'il  se  dilate,  en  collant  la  cloison  sur  la 
paroi  inferieure. 

Mais  le  gaz  vient-il  a  se  contracter?  cesse-t-il  de 
remplir  la  capacite  totale  qui  lui  est  offerte  ?  il  suffit 
d'insuffler  de  Fair,  au  moyen  d'un  ventilateur,  en 
dessous  de  la  cloison,  pour  tendre  de  nouveau  l'en- 
veloppe, et  retablir  la  forme  primitive. 

★ 

II  fallut  encore  une  periode  d'une  dizaine  d'an- 
nees  pour  amener  une  nouvelle  et  serieuse  tenta- 
tive :  elle  est  due  a  M.  G.  Tissandier,  qui  construisit 
un  aerostat  allonge  de  28  metres  de  long  et  de  9m,20 
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-de  plus  grand  diametre,  contenant  1  060  metres 
cubes  d'hydrogene. 

La  grande  originality  du  nouvel  aerostat  reside 
dans  Temploi,  pour  la  premiere  fois,  d'un  moteur 
electrique  actionnant  l'helice  de  2m,80  de  diametre, 


Fig.  14.  —  Ballon  Tissandier. 

et  pouvant  lui  imprimer  une  vitesse  de  180  tours  a 
la  minute. 

La  source  d'electricite  etait  une  pile  legere  et  de 
grand  debit,  au  bichromate  de  potasse,  imaginee 
pour  cet  usage  special.  Les  piles  de  grand  debit  ont 
Tinconvenient  de  s'epuiser  vite  :  celle  de  M.  Tissan- 
dier ne  peut  guere  fonclionner  plus  de  deux  heures 
et  demie. 
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L'ensemble  du  moteur,  de  la  pile  et  de  l'helice  ne 
pesait  pas  plus  de  280  kilogrammes. 

L'ascension  se  fit  le  8  oclobre  1883;  mais,  malgre 
une  vitesse  propre  de  3  metres,  le  ballon  ne  put  hit- 
ter contre  le  vent,  qui  lui  imprimait  des  mouve- 
ment  giratoires  impossibles  a  maitriser  par  la  seule 
action  du  gouvernail  (1). 

XI.  —  Le  dirigeable  de  Meudon. 

Leschosesen  etaientla,  lorsqu'enfin,  le  9aotit  1884, 
le  capitaine  Renard  et  son  collaborateur,  le  ca- 
pitaine Krebs,  firent  leur  memorable  ascension 

.  Apres  avoir  accompli  un  trajet  absolument  deter- 
mine, ils  revinrent  jeter  leur  guide-rope  dans  le  pare 
meme  d'ou  ils  etaient  partis. 

Le  probleme  etait  resolu,  et  M.  Herve-Mangon  eut 
raison  de  le  proclamer  hautement  a  Tlnstitut ;  car, 
s'il  faut  laisser  aux  precurseurs  le  merite  d'avoir 
fixe  les  bases  du  probleme,  le.  veritable  inventeur 
est  celui  qui  sait  coordonner  tous  les  faits  anterieurs 
et  en  faire  jaiilir  la  forme  definitive,  le  succes  com- 
plet  et  indiscutable.  G'est  a  ce  litre  que  les  deux 
officiers  de  Meudon  resteront  les  incontestables  in- 
venteurs  de  la  direction  des  ballons. 

Yoici  d'abord,  reunis  dans  un  tableau  permettant 
leur  comparaison  facile,  les  elements  des  principaux 
ballons  dirigeables : 


(1)  Une  modification  au  gouvernail  permit  pourtant  plus 
tard  de  porter  remede  a  cet  inconvenient. 
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Giffard  (1855^  

Dupuy  de  Lome  (1872). 

G.  Tissandier  (1883).. 

Ghalais  (1884\  ballon 
la  France  
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Les  progres  realises  a  Meudon,  en  dehors  d'un 
grand  nombre  de  perfectionnements  de  detail,  sont 
de  deux  sortes. 

Les  premiers  completent  les  moyens  de  combattre 
1'instabilite  longitudinale  ;  ceux  qu'avait  imagines 
Dupuy  de  Lome  sont,  en  effet,  insuffisants  quand 
1'aliongement  depasse  trois  diametres. 

Les  seconds  portent  sur  Taugmentation  de  vi- 
tesse  du  ballon,  augmentation  indispensable  si  Ton 
veut  lutter  contre  le  vent. 

M.  Tissandier  avail  obtenu  3  metres  de  vitesse  a 
la  seconde  :  il  fallait  au  moins  doubler  ce  chiffre,  et, 
pour  y  parvenir,  alleger  considerablement  les  mo- 
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teurs  de  maniere  a  developper  huit  fois  plus  de 
force  par  unite  de  surface  resistante.  Gela  condui- 
sait,  en  outre,  pour  reduire  cette  surface  le  plus  pos- 
sible, a  allonger  jusqua  la  limite  extreme. 

Le  ballon  la  France  a  50m.40  de  long,  pour  8m,40 
de  diametre;  son  allongement  est  clone  de  6  diame- 
tres,  et  sa  capacite  est  de  1  861  metres. 

Cette  aeronef  (e'est  le  nom  consacre)  n'a  pas  ses 
deux  pointes  symetriques;  on  a  reconnu,  en  effet, 
que,  pour  remedier  a  certaines  irregularites  de 
marche,  il  vaut  mieux  donner  a  la  proue  une  forme 
plus  obtuse  qua  larriere,  qui  s'allonge  en  s'amin- 
cissant  peu  a  peu,  de  maniere  a  s'opposer  plus  effi- 
cacement  aux  embardees.  G'est  tout  a  fait  la  forme 
des  poissons  a  grande  vitesse. 

Le  ballon  est  recouvert  d'une  housse  de  soie  reliee 
au  filet. 

La  nacelle  a  33  metres  de  long;  sa  carcasse  en 
bambous  est  recouverte  d'une  chemise  de  soie  :  Fair 
glisse  sans  resistance  sur  cette  surface  unie. 

L'appareil  de  propulsion  se  compose  d'une  helice 
a  deux  branches  de  7  metres  de  diametre,  placee  a 
Favant  de  la  nacelle  et  tournant  autour  d'un  arbre 
creux  en  tole,  qui  se  rattache  a  la  transmission  d'une 
machine  motrice  dynamo-electrique.  Cet  arbre  n'est 
pas  absolument  rigide ;  il  prend,  dans  le  mouve- 
ment,  des  inflexions  helicoi'dales,  comme  un  serpent 
dont  on  fixerait  la  tete  et  la  queue  :  il  est  impossible, 
dans  ces  conditions,  de  le  faire  tourner  dans  des 
paliers  fixes;  les  paliers  suspendus  et  oscillants  de 
Faeronef  resolvent  tres  ingenieusement  la  difficulte. 
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Le  moteur  electrique  employe  dans  les  premieres 
experiences,,  et  qui  ne  pesait  que  100  kilogrammes, 
etait  du  au  capitaine  Krebs. 

Le  12  septembre  1884,  son  anneau  mobile  fut  mis 
hors  de  service ;  le  8  novembre,  la  chute  d?une  par- 
tie  des  tils  de  balais  occasionna  un  accident  nou- 
veau,.  en  fermant  le  courant  en  court  circuit  :  a  la 
premiere  de  ces  dates,  les  avaries  de  la  machine 
furent  cause  de  Finsucces  de  Fexperience,  insucces 
qui  amena  un  revirement  aussi  vif  que  peu  rai- 
sonne  de  Fopinion  publique. 

Pour  eviter  de  nouveaux  mecomptes,  les  ascen- 
sions du  26  aout  et  des  22  et  23  septembre  1885  furent 
executees  avec  une  machine  nouvelle  dememe  poids, 
construite  par  M.  Gramme.  Pour  arriver  a  lui  faire 
developper  9  chevaux  de  force  sans  augmentation 
de  poids,  il  fall  lit  doubler  la  vitesse  de  F anneau,  qui 
peut  lourner  maintenant  a  3  600  tours  par  minute. 
Gette  enorme  vitesse  a  necessity  des  transformations; 
importantes  et  des  precautions  multiples  pour  em~ 
pecher  les  axes  de  chauffer  :  des  ameliorations  sen- 
sibles  furent  aussi  apportees  a  la  transmission  et  au 
mode  de  graissage. 

Gomme  source  d'electricite,  Faeronef  de  Chalais 
enleve  un  certain  nombre  d'elements  d'une  pile 
extremement  energique,  inventee  aussi  par  le  com- 
mandant Renard  (1). 

(1)  Voir  la  description  de  la  pile  Renard  dans  la  Revue  de: 
Vaeronautique,  livraison  1888. 
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Par  cheval  reellement  disponible  sur  l'arbre  de  la 
machine,  et  par  heure,  cette  pile  ne~  pese  que  25  ki- 
logrammes, tanclis  que  celle  de  M.  Tissandier  pese 
68  kilogrammes  dans  les  memes  conditions;  en  re- 
vanche, elle  s'epuise  un  peu  plus  vite  que  celle-ci  et 
ne  peut  guere  agir  que  pendant  deux  heures  au 
maximum. 

Le  tableau  suivant  fait  ressortir  les  avantages  de 
la  pile  Renard  sur  les  differentes  sources  d'energie 
qui  peuvent  lui  etre  comparees  : 


Pile  Renard. 


Accumulateurs   

(Moyenne  pratique 
des  meilleurs  appa- 
reils.) 

Pile  Tissandier 

Forge  humaine  

(Les  8  homines  em- 
ployes par  Dupuy 
de  Lome.) 


H 
O 
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O 
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kil. 
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X  J5 


<  >  t 
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1,33 
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reel. 

en  prenant  l  e  poi 
de  la  pile  Renai 
pour  unite. 

reel. 

en  prenant  le  poi 
de  la  pile  Renai 
pour  unite. 

h.  m. 

kil. 

kil. 

1.45 

44 

1,0 

25 

1,0 

4,00 

300 

6,7 

75 

3,0 

2,30 

170 

3,8 

68 

2,7 

3,00 

900 

20,3 

300 

12,0 

(1)  II  s'agit  du  travail  reellement  disponible  sur  l'arbre  de  la  machine. 
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Je  n'ai  point  mentionne  jnsqu a  present  le  gou- 
vernail  en  soie,  tendu  a  1  arriere  et  qui  permet  de 
changer  et  dassurer  la  direction  du  ballon.  Dans 
1' ascension  du  9  aout  1884,  il  a  snffi  de  devier  le 
gouvernail  d'un  angle  de  11°  pour  faire  executer  a 
F aerostat  un  demi-tour  de  150  metres  de  rayon. 


Les  experiences  de  Fannee  1885  sont  particuliere- 
ment  remarquables,  parce  quapres  avoir  allege  cer- 
taines  parties  de  Faeronef  pour  lui  permettre  cl'en- 
lever  un  troisieme  aeronaute,  on  put  executer  des 
mesures  precises  de  vitessc. 

Ces  mesures  sur  Faerostat  en  marche  etaient  in- 
dispensables,  les  inductions  du  calcul  et  les  mesures 
au  repos  etant  absolument  insuffisantes.  G'est  ainsi 
qu'on  a  pu  determiner  dune  facon  precise  la  loi  de 
resistance  de  lair  dans  le  cas  des  ballons  allonges. 


* 


Ce  qui  a  fait  l'insucces  complet  des  tentatives  qui 
ont  precede  celles  de  Chalais,  c'est  1'insuffisance 
de  la  vitesse  propre  dont  etaient  susceptibles  les  ae- 
rostats en  experience.  Voyons,  en  effet,  quelles  sont 
les  conditions  de  marche  d'un  vehicule  aerien  pour 
qu'il  puisse  se  diriger  dans  Fespace  et  atteindre  un 
point  determine. 

Si  Fair  etait  completement  caime,  il  est  evident 
qu'un  ballon  marcherait  nettement  vers  son  but,  si 
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petite  que  fut  sa  vitesse  propre.  L'ennemi  qu'il  doit 
vaincre  dans  la  plupart  des  circonstanees  est  done 
le  vent. 

Le  vent  est  la  manifestation,  pour  un  observateur 


Fig.  1G.  —  Carte  des  principaux  voyages  aeriens  du  ballon 

la  France. 

rive  an  sol,  du  mouvement  relatif  de  l'atmosphere. 

Pour  un  ballon  plonge  dans  Fair  et  entraine  avec 
lni,  cette  manifestation  se  traduit  par  le  mouvement 
relatif  de  la  terre  qui  fuit  sous  lui,  avec  une  vitesse 
rectiligne  egale  et  de  sens  contraire  a  la  vitesse  du 
vent. 
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Soit  clone  P'  le  point  cle  depart  dun  ballon  diri- 
geable  dans  l'atmosphere  supposee  immobile;  tous 
les  points  abordables  an  bout  de  Tunite  de  temps 
son  i  compris  sur  ime  circonference  dont  P'  est  le 
centre  et  dont  le  rayon  est  egal  a  la  vitesse  propre 
de  l'aerostat. 

Or  ce  point  da  sol  au-dessus  cluquel  se  trouvait 


le  ballon  au  depart  se  sera  cleplace  dans  le  meme 
temps,  dans  le  sens  du  mouvement  relatif  de  la 
terre;  il  se  trouvera  en  P,  a  une  distance  de  P'  re- 
presentee par  la  vitesse  cle  ce  mouvement,  qui 
est  aussi  celle  du  vent. 

Si  cette  vitesse  est  superieure  a  la  vitesse  propre 
du  ballon,  il  y  aura  tout  un  secteur  abordable  pour 
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l'aerostat;  ce  sera  l'espace  limite  par  les  deux  tan- 
gen  tes  menees  du  point  P  au  cercle  dont  nous  ve- 
nons  de  parler,  et  le  ballon  ne  pourra  atteindre  au- 
cun  point  situe  en  dehors  de  ce  secteur. 

11  en  resulte  que  si  l'on  veut,  un  jour  donne,  que 
l'aerostat  puisse  aller  dans  toutes  les  directions  et 


Fig.  18. 


atterrir  en  un  point  quelconque  du  sol  — et  non  plus 
seulement  dans  un  secteur  determine  —  il  faut  et  il 
suffit  que  sa  vitesse  soit  plus  grande  que  celle  du  vent  ce 
jour -Id. 

La  figure  ci-dessus  indique  comment,  dans  ce  cas, 
le  navire  aerien  devra  s'orienter  pour  atteindre  un 
point  quelconque  M  (1). 


(I)  Les  figures  et  les  tableaux  que  nous  donnons  ici  sout 
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Pour  savoir  si  Faerostat  peat  aller  ainsi  clans 
toutes  les  directions  a  un  moment  don  nr.  il  faut  sa- 
voir si  sa  vitesse  est  superieure  a  celle  du  vent. 

Le  tableau  suivant  indique  la  probability  pour 
que  cette  condition  soit  remplie. 


VITESSE  DU  VENT 


EX  METRES 

par 
second  e. 


metros. 

2,50 
5,00 
7.50 
10,00 
12,50 
15,00 
17,50 
20.00 
22,50 
25,00 
27,50 
30,00 
32.50 
35,00 
37,50 
40,00 
42,50 
45,00 


en 

KILOMETRES 

a  I'heure. 


kilometres. 

0 

■J  8 

27 

36 

45 

54 

63 

/ 1 
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00 

09 
108 
117 
!26 
135 
144 
153 
162 


PROBABILITY 

EN  MILLIEMES 

d'avoii'  un  vent  d'une 
vitesse  plus  faible 

que  les 
nombrcs  inscrits 
dans  les  eolonncs 
preeedentes. 


100 
323 
543 
708 
815 
886 
937 
963 
978 
986 
991 
995 
996 
998 
999 
1000 
1000 
1000 


OBSERVATIONS. 


D'apres  la  3ecolonne,  la 
probabilite  d'avoir  un  vent 
inferiour  i\40mpar  second e 
ou  144  kilometres  a  I'heure 
est  eg'ale  a  1000  milliemes. 
Cependant,  exceptionnel- 
lement,  on  a  observe  des 
vents  plus  rapides.  Sur 
11,049  heures  d'observa- 
tions,  on  a  constate  une 
fois  un  vent  de  162  kiloni. 
a  I'heure,  denx  fois  un 
vent  de  153  Idiom. ,  et  nenf 
fois  un  vent  de  144  kilom. 
He  so nt  des  ouragans  du 
sud-ouest  qui  deracincnt 
les  arbres  et  endommagent 
los  toitures. 


D'apres  ce  tableau,  (lit  le  commandant  Renard, 
un  ballon  dirigeable  ayant  une  vitesse  propre  de 
12m,50  par  seconde,  pourrait  evoluer  dans  tous  les 
sens  815  fois  sur  1,000,  et  il  pourrait  remonter  le 


extraits  dc  la  Conference  da  commandant  Renard,  publiee 
dans  V&.lleuiie  de  VAeronautique,  lrc  ct  ^  livraisons  de  1888. 
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vent  avec  une  vitesse  cle  2m,50  par  seconde,  aa  mi- 
nimum 708  fois  sur  1,000. 

Cettc  vitesse  entretenue  pendant  clix  heures  four- 
nira  la  solution  pratique  cle  la  question. 

Le  ballon  la  France,  avec  sa  vitesse  de  6m,50,  ne 
pouvait  remonter  le  vent  que  700  fois  environ  sur 
1,000  ;  mais  ila  permis  d'etablir  nettement  les  bases 
du  probleme,  et  Ton  peut  dire  que  le  ballon  filant  10 
a  12  metres  est  immediatement  realisable. 

Bien  cles  gens  ne  voient  dans  le  succes  des  expe- 
riences cle  Meudon  que  l'emploi  d'un  moteur  elec- 
trique.  A  ce  compte,  tout  le  merite  revienclrait  a 
M.  Tissanclier  qui,  le  premier,  a  eu  l'idee  de  faire 
servir  l'electricite  a  la  locomotion  aerienne. 

En  realite,  le  genre  du  moteur  importe  peu,  en 
dehors  de  l'imperieuse  necessite  d'avoir  nn  moteur 
leger. 

Le  moteur  electrique  a  cle  precieux  avantages  :  il 
est  d'une  concluite  facile,  d'une  docilite  complete  ; 
mi  aeronaute  le  mene  en  agissant  sur  un  simple 
commutateur. 

Mais'son  adoption  s'impose-t-elle? 

r 

Eviclemment  non.  Je  dirai  plus  :  quancl  il  s'agira 
cFobtenir  cle  gran  cles  forces,  les  piles  occuperaient 
'une  telle  place  et  seraient  si  longues  a  garnir  qu'il 
y  faudra  a  peu  pres  forcement  renoncer. 

On  a  cru  faire  un  reproche  fort  grave  aux  expe- 
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riences  du  ballon  la  France  en  clisant  qu  il  est  parti 
par  un  temps  calme. 

Cette  aeronef  n'est  revenue  a  son  point  de  depart 
que  parce  que  le  vent  avait  une  vitesse  inferieure  a 
la  sienne. 

Si  les  ballons  de  Giffard  et  de  Tissandier  etaient 
partis  par  un  calme  plat,  ajoute-t-on,  ils  auraient, 
les  premiers,  parcouru  une  trajectoire  fermee,  et 
resolu  le  probleme. 

On  peut  reponclre  a  cela  que,  si  leurs  premieres 
ascensions  leur  avaient  montre  quelques  cbances  de 
succes,  ces  ingenieux  inventeurs  auraient  pu,  avec 
les  memes  ballons,  tenter  une  seconde  fois  Texpe- 
rience,  en  choisissant  mieux  leur  moment.  Mais,  en 
tout  cas,  on  peut  enoncer  ce  principe,  que  c'est  aux 
inventeurs  a  se  mettre  dans  les  conditions  neces- 
s aires  au  succes. 

Les  officiers  de  Ghalais  ont  refuse  energiquement, 
dit-on,  de  partir  alors  que  le  temps  n'etait  pas  favo- 
rable :  ils  ont  eu  grandement  raison ;  car,  ay  ant 
construit  un  ballon  fdant  6m,20  a  la  seconde,  il  etait 
absurcle  de  songer  a  lutter  contre  un  vent  cle  10  me- 
tres. Proposerait-on  de  remonter  un  courant  de 
10  nceucls  avec  un  bateau  qui  n'en  filerait  que  6? 

Le  ballon  la  France  est  un  appareil  de  demons- 
tration qui,  en  prouvant  la  possibilite  de  la  direc- 
tion, a  fixe  les  bases  du  probleme.  Des  experien- 
ces faites,  il  resulte  clairement  qu'en  accroissant 
convenablement  la  capacite  d'un  ballon  semblable 
de  formes  a  celui  de  Chalais,  on  pourra  lui  commu- 
niquer  une  vitesse  determinee  et  suffisante  pour 
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remonter  les  vents  regnant  le  plus  comrnunement. 

G'est  ainsi  que  I'aeronef  dont  le  commandant  Re- 
nard  a  an  nonce  la  construction  a  Flnstitut,  cubera 
3,200  metres  environ  et  pourra  porter  une  machine 
de  35  a  40  chevaux  lui  imprimant  une  vitesse  de 
10  metres  par  seconde. 

Quand  on  construira  les  flottes  aeriennes  a  grande 
vitesse,  il  n'est  pas  douteux  qa'on  ne  consiclere  le 
ballon  la  France  comme  un  sabot  —  suivant  Fex- 
pression  maritime  —  a  conserver  simplement  a  titre 
cle  curiosite  historique;  il  n'en  aura  pas  moins  le 
merite  d'avoir  ete  le  premier. 

Et  je  ne  suppose  pas  que  le  bateau  de  Fulton  ait 
ete  un  bien  remarquable  marcheur! 

XII.  —  Plus  lourd  que  l'air. 

Malgre  le  succes  des  experiences  qui  ont  fait  en- 
trer  dans  une  voie  toute  nouvelle  le  probleme  de 
la  direction  des  ballons,  les  partisans  de  V avia- 
tion par  la  seule  puissance  mecanique  ne  desar- 
ment  pas. 

Certes,  il  serait  seduisant  d'imiter  les  oiseaux. 
Pluslourds  que  Fair,  ils  n'en  luttent  pas  moins  vic- 
torieusement  contre  la  pesanteur  qui  les  precipite- 
rait  sur  la  terre,  si  leur  appareil  de  vol  n'etait, 
par  rapport  a  leur  poids,  d'une  incroyable  puis- 
sance. 

A  cette  imitation  servile  de  la  nature,  on  peut 
faire  une  assez  grave  objection.  Lorsqu'il  s'agit,  eir 
effet,  de  realiser  un  mouvement,  la  nature  et  Tiii- 
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dustrie  de  1'homme  emploient  des  moyens  absolu- 
ments  differents,  appropries  aux  modes  d 'action  — 
essentiellement  differents  aussi  —  des  moteurs  ani- 
mes  et  inanimes. 

Les  premiers,  par  des  phenomenes  de  distribution 
inconsciente,  transmettent  la  force  motrice,  instan- 
tanement  et  avec  des  variations  a  i'infini,  aux  in- 
nombrables  muscles  qui  la  mettent  en  ceuvre. 

On  a  une  machine  qui  se  regie  d'elle-meme  ;  une 
machine  automalique  :  j'allais  dire  instinctive ;  et  la 
regulation  se  fait  sentir  j usque  dans  les  parties  les 
plus  infimes,  avec  une  promptitude  et  une  sensi- 
bilite  telles,  qifil  faut  renoncer  a  copier  le  modele 
sous  ce  rapport. 

On  ne  pourra  done  obtenir  qu'une  imitation  beau- 
coup  plus  apparente  que  reelle,  une  approximation 
plus  ou  moins  grossiere,  puisqu'il  y  manquera 
toujours  cette  adaptation  et  cette  souplesse  des 
organes. 

Si  Ton  supprime  ces  qualites  essentielles  de  la 
machine  animee,  il  ne  nous  reste  plus  qu'un  moteur 
d'un  pitoyable  rendement,  complique  d'organes  sans 
nombre. 

-k 

■¥•  H- 

Ne  demandons  a  la  mecanique  industrielle  que  ce 
qu'elle  peut  nous  dormer. 

Au  lieu  d'organes  extremement  complexes  aux- 
quels  il  faut  distribuer  la  force,  elle  cherche  a  re- 
duire  et  a  decomposer  le  probleme  en  elements 
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simples,  susceptibles  d'une  solution  simple,  par  les 
moyens  qui  lui  sont  propres. 

En  realite,  Faile  cle  Foiseau  est  un  fragment  d'he- 
lice,  agissant  d'un  mouvement  alternatif.  A  chaque 
oscillation,  on  doit  vaincre  a  nouveau  Finertie,  ce 
qui  est  deja  un  indice  de  mauvais  rendement.  Les 
moyens  actuels  de  Findustrie  permettent,  an  con- 
traire,  de  lui  substituer  des  helices  a  mouvement 
continu.  Gette  seconde  classe  cFappareils  d'aviation 
s'appelle  cles  helicopteres. 

Leur  realisation  est  a  la  merci  de  la  decouverte 
d'un  moteur  leger.  Non  plus  seulement  aussi  leger 
que  pour  les  ballons  dirigeables,  c'est-a-clire  pesant 

10  a  12  kilogrammes  par  cheval-heure,  mais  pesant 
seulement  le  maximum  fabuleux  de  1  kilogramme 
1/2  par  cheval,  par  exemple. 

Nous  sommes  loin  d'un  pareil  chiffre.  Aussi,  jus- 
qu'a  present,  les  recherches  des  aviateurs  les  plus 
habiles  n'ont  produit  que  des  jouefcs  d'enfants,  011  la 
force  motrice  est  due  a  Qn  Fil  de  caoutchouc  tordu ; 
ce  fil,  en  se  defendant,  remplit  F office  d'un  ressort  : 

11  n'en  est  pas  de  plus  simple  ni  de  plus  leger. 
Mais  veut-on  agrandir  le  modele? 

Les  surfaces  par  lesquelles  on  prend  appui  sur 
Fair  croissent  alors  comme  le  carve  des  dimensions, 
tandis  que  le  poids  mort  crolt  comme  le  cube  de  ces 
memes  dimensions  :  c'est  dire  que  la  puissance  a 
developper  augmente  tres  rapidement. 

S'il  est  difficile  de  realiser  cette  partie  du  pro- 
bleme  d'elever  un  appareil  plus  lourd  que  Fair,  il  est 
relativement  facile  de  construire  des  engins  suscep- 

Les  ballons.  8 
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tibles  de  profiter  de  la  reaction  de  Fair  sur  des  sur- 
faces planes  convenablement  amenagees,  de  ma- 
niere  a  leur  permettre  de  descendre  tres  lentement, 
et  meme  sous  un  angle  de  plus  en  plus  aigu.  Tels 
sont  les  parachutes  d'ou  Ton  passe  aisement  aux 
appareils  qui  se  rangent  dans  la  classe  des  aero- 
planes. 

Le  cerf-volant  en  est  un  cas  particulier.  II  suffit  de 
le  tirer  obliquement  au  bout  dune  corde  pour  le 
voir  se  maintenir  ou  s'elever  par  la  seule  reaction 
de  Fair;  ce  qui  suppose  que  Fair  est  en  mouvement 
relatif  par  rapport  au  cerf-volant,  soit  qu'il  y  ait  du 
vent,  soit  que  le  cerf-volant  lui -meme  se  deplace. 

Plus  le  cerf-volant  est  lourd,  et  plus  la  vitesse  re- 
lative de  Fair  doit  etre  grande  pour  que  Feffort  du 
a  la  reaction  de  Fair  puisse  equilibrer  Feffet  de  la 
pesanteur.  C'est  ainsi  que,  lorsque  le  vent  est  nul  ou 
faible,  pour  maintenir  un  cerf-volant  dans  F  atmo- 
sphere, il  faut  marcher  vite,  courir  meme. 

Supprimez  la  corde;  remplacez  sa  traction  par 
Feffort  d'un  propulseur  agissant  dans  le  meme  sens, 
en  prenant  appui  sur  Fair,  et  vous  aurez  une  aero- 
plane; et,  cFapres  ce  que  nous  venons  de  dire  :  Une 
ueroplane  souliendra  un  poids  d'autant  plus  conside- 
rable et  se  maintiendra  d'autant  mieux  qu'on  lui  im- 
primera  une  vitesse  horizont ale  plus  grande. 

On  comprend  en  meme  temps  qu'une  aeroplane 
ne  peut  pas  partir  du  repos.  II  lui  faut  une  vitesse 
initiate. 

Gette  vitesse,  on  peut  Fobtenir  en  se  laissant 
tomber  de  haul,  ou  bien  en  se  lancant  sur  un  plan 
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incline,  enfin  en  donnant  a.  l'appareil  an  mouve- 
ment  giratoire  dont  la  vitesse  aille  en  s'accelerant. 

Enfin  les  aeroplanes  ne  peuvent  stationner  dans 
l'espace  :  comme  les  oiseaux,  ces  appareils  devront 
planer  antour  du  point  de  stationnement. 

Le  grand  avantage  cles  aeroplanes,  c'est  qu'une 


Fig.  20,  —  Helicoptene. 


fois  leur  vitesse  acquise,  par  un  des  moyens  puis- 
sants  dont  on  peut  disposer  a  terre,  il  suffira,  pour 
entretenir  cette  vitesse  et  continuer  longtemps  le 
voyage,  d'ime  force  motrice  relativement  restreinte. 

Supposons,  par  exemple,  un  appareil  de  200  kilo- 
grammes, susceptible  de  porter  un  homme. 

Lance  sur  une  voie  circulaire  au  moyen  d'une 
machine  supplementaire,  cette  aeroplane  s'echappe- 

8? 
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rait  par  la  tangente  des  que  ]a  vitesse  serait  celle 
dun  train  express  :  100  a  450  kilometres  a  l'heure  ne 
nous  effrayeraient  pas.  On  demontrerait  aisement 
par  le  calcul  que,  pour  entretenir  cette  vitesse,  une 
force  de  15  chevaux  environ  serait  suffisante. 

Abstraction  faite  des  poids  morts  et  de  l'aero- 
naute,  on  pourrait  done  disposer  de  7  a  8  kilogram- 
mes par  cheval,  ce  qui  devient  relativement  reali- 
sable. 

Je  ne  veux  pas  m'attarder  davantage  et  decrire  les 
dispositifs  plus  ou  moins  ingenieux  qui  ont  ete  pro- 
poses, sans  que  le  succes  ait,  jusqu a  present,  cou- 
ronne  tant  d'efforts. 


CONCLUSION. 

Nous  avons  parcouru  les  etapes  successives  de  la 
navigation  aerienne  et  cherche  surtout  a  bien  fixer 
1'etat  actuel  de  la  science  aeronautique. 

En  resume,  grace  aux  patientes  recherches  du 
commandant  Renard,  on  sait  maintenant  diriger  les 
ballons.  On  a  obtenu  6m,50  de  vitesse  a  la  seconde; 
le  ballon  de  demain  filera  10  metres,  et  il  serait  pos- 
sible, en  accroissant  la  capacite,  d'accroitre  encore 
la  vitesse. 

Mais  la  force  ascensionnelle  de  ces  geants  est  en 
grande  partie  absorbee  par  les  poids  morts ;  le  poids 
utile  enleve  est  loin  d'etre  en  rapport  avec  la  gran- 
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deur  de  Teffort;  et  c'est  ce  qui  limitera  l'emploi  de 
ce  genre  de  locomotion  et  exclura  sans  doute  les 
usages  industriels. 

Les  aeroplanes  auront  plus  d'avenir,  le  jour  ou  la 
decouverte  d'un  moteur  leger  les  aura  fait  entrer 
dans  la  pratique. 

Ges  appareils  sont,  en  effet,  d'autant  plus  avail ta- 
geux  qu'on  les  lance  a  plus  grande  vitesse.  Ce  sont 
de  veritables  projectiles ;  on  peut  songer  sans  crainte 
a  leur  imprimer  les  vitesses  de  150  a  200  kilometres 
a  l'heure. 

Dans  ces  conditions,  Taeronaute  serait  evidem- 
ment  force  de  s'enfermer  hermetiquement  dans  le 
coffre  de  l'aeroplane,  de  facon  a  n'etre  pas  incom- 
mode par  ces  vertigineuses  vitesses. 

Je  n'ose  dire  encore  que  les  gros  frets  deserteronl 
nos  flottes  maritimes;  mais  quelles  facilites  de  com- 
munication, quand  ces  courriers  d'un  genre  nouveau 
pourront  porter  nos  lettres  de  Paris  a  Marseille  en 
cinq  ou.  six  heures  ! 

La  malle  des  Indes  gagnera  la  moitie  du  temps  de 
son  parcours;  l'Ocean  sera  franchi  d'une  seule 
traite,  en  neuf  ou  dix  heures,  et  Ton  verra,  malgre 
les  Touaregs,  la  realisation  du  reve  des  promoteurs 
du  Transaharien ! 

Yoila  ce  que  Ton  verra.  Faut-il  promettre  ces  mer- 
veilles  pour  demain?  Vous  me  trouveriez  trop  opti- 
miste.  Mais  la  prodigieuse  aptitude  de  ce  siecle  aux 
clecouvertes  scientifiques  et  industrielles  nous  a 
habitues  a  de  telles  surprises,  qu'apres  1'eclosion  de 
cette  admirable  electricite  qui  vient  d'accomplir 
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comme  une  revolution  dans  nos  moeurs,  nous  ne 

r 

saurions  nous  etonner  si  quelque  Edison  ou  quelque 
Renard  annoncait,  an  cle  ces  jours,  a  1'Institut  qu'il 
vieni  d'arriver  a  Tombouctou  —  en  aeroplane. 


FIN. 
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EXTRAIT  1)1'  PREMIER  NUMEKO  : 

Les  merveilleux  horizons  que  la  navigation  aerienne 
fait  entrevoir  a  Uesprit  dans  les  brumes  de  lavenir, 
offrent  a  ce  point  un  invincible  attrait  que  ni  les  diffi- 
culty ardues  dont  est  herissee  son  etude,  ni  lmcompe- 
tence  liabituelle  des  critiques,  ni  le  charlatanisme  et 
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l'ignorance  cle  ceux  trop  nombreux,  helas  !  de  ses  acleptes, 
qui  semblent  avoir  pris  a  taebe  de  la  deconsiderer,  ne 
sont  parvenus  a  la  faire  sorabrer  dans  1'oubli,  et  n'ont 
reussi  qu'a  retarder,  pendant  pres  d'un  siecle  il  est  vrai, 
ie  puissant  essor  qu'elle  prend  enfin  aiijoiird'hui. 

Les  vagues  notions,  les  conceptions  rndimentaires  et  les 
utopies  des  empiriques,  les  supercheries  des  acrobates, 
commencent  a  disparaitre  clevant  les  experimentations 
consciencieuses  guidees  par  Tesprit  matliematique,  grace 
auquel  TAeronautique  pourra  desormais  prendre  parmi 
les  sciences  exactes  la  place  importante  qui  lui  est  re- 
served. 

Nous  avons  cru  pouvoir  aider  cette  heureuse  tendance 
et  contribuer  efiicacement  an.  rapide  cleveloppement  cle 
cette  branche  si  interessante  des  connaissances  humaines, 
par  la  creation  d'une  Revue,  fermee  a  tout  ce  qui  n'est 
pas  da  domaine  de  la  science  pure. 

Dans  ce  but,  et  aim  cle  nous  conformer  a  la  rarete 
actuelle  des  etudes  speciales  d'une  valeur  incontestable, 
nous  avons  eld  adopter  provisoirement  le  mode  trimes- 
triel  de  periodicite,  nous  reservant  de  faire  paraitre  notre 
Revue  a  intervalles  plus  rapproches  des  c^ue  1'etat  de  la 
science  aeronautiqne  nous  y  autorisera.  Nous  ne  pensons 
nullement  d'ailleurs  qu'il  soit  sage  de  souhaiter  pour  une 
publication  comme  la  notre  une  frequence  de  periodicite 
clont  les  exigences  excluent  le  plus  souvent  toute  possi- 
bilite  d'effectuer  un  choix  rigoureux  des  travaux  a  pre- 
senter au  public. 

Persuades  que  la  connaissance  des  recherches  et  des 
experiences  executees  a  Fetranger  presente  un  interet 
capital  pour  ravancement  de  la  science,  nous  clonnerons 
une  importante  extension  a  Texamen  des  travaux  aero- 
nautiques  universels  et  des  decouvertes  ou  innovatious 
susceptibles  de  contribuer  au  perfectionnement  cle  la 
Navigation  aerienne. 

En  ce  qui  concerne  la  par  tie  matenelle  de  notre  Revue, 


chacune  de  nos  livraisons  contiendra  de  28  a  40  pages  de 
texte  selon  raffluence  ou  I'etendue  des  communications 
dignes  d'interet.  Le  grand  format  que  nous  avons  choisi 
a  pour  but  de  permettre  rinsertiou  des  gravures,  des 
diagrames  et  des  reproductions  en  glyptographie  de 
grandes  dimensions  que  nous  aurons  occasion  cle  publier. 

Nous  avons  mis  tons  nos  soins  a  obtenir  line  publica- 
tion cl'un  aspect  agreable,  d'une  lecture  facile  et  d'une 
execution  irreprocbable.  Au  lecteur  de  juger  si  nous  y 
avons  reussi. 
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